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Ankündigung. 



Dei gioSBBrtige Auftchwung, irelchen dia NaturwiaaeiiBchaften 
in unterer Zeit erfahren haben, ist, wie allgemeiii anerksiint vriid, 
nicht tum kleinsten MoMse durch die Ausbildung und Verbreitung der 

Unterrlehtamittel, der Experimentolrorleaungen, Laboratorien U.S.W. 
bedingt. Wahrend «ber durch die Torhendenen Einrichtungen iwer 
die Kenntni«« des gegenwärtigen Inhaltes der Wissenechaft auf das 
erfolgreichste vermittelt wird, haben hochstehende und weitblickende 
Mftnner wiederholt auf einen Mangel hinweisen mOasen, welcher der 
gegenwärtigen wissenschaftlichen Ausbildung jüngerer ErBfte nur lu 
oft anhaftet Ea ist dies das Fehlen des historischen Sinnes 
und der Mangel an Kenntniss jener grossen Arbeiten, auf 
welchen das Oeb&ude der Wissenschaft ruht. > 

Diesem Mangel soll durch die Herausgabe der Klassiker der 
exakten Wissenschaften abgeholfen werden. la handlicher Form 
und zu billigem Preise sollen die grundlegenden Abbandlungen der 
gesommten exakten Wissenschaften den Kreisen der Lehrenden und 
Lernenden zuglnglicb gemacht werden. Es soll dadurch ein Unter- 
richtsmittel beschafft werden, welches das Eindringen in die Wissen- 
sehaft gleiclueitig belebt und vertieft. Dasselbe ist aber auch ein 
Forschnngamittel Ton grosser Bedeutung. Denn in jenen gniud- 
legenden Schriften ruhten nicht nur die Keime, welche inrwischen 
sich entwickelt und Frflebte getragen haben, sondern es ruhen in 
ihnen noch labllose andere Keime, die noch der Entwicklung harren, 
und dem in der Wissenschaft Arbeitenden und Forschenden bilden 
jene Schriften eine unerachöpfliche Fundgrube von Anregungen und 
fSrdeniden Oedanken. 

Die Klassiker der exakten Wissenschaften sollen ihrem 
Namen gemäss die rationellen Naturwissenschaften, von der Mathe- 
matik bis zur Physiologie um&ssen und werden Abhandlungen ans 
den Oebieten der Mathematik, Astronomie, Fbjsik, Chemie 
(einschliesslich Krystallkunde) und Physiologie enthalten. 

Die ellgemeine Redaktion führt von jetit ab Professor emer, 
Dr. Arthur von Oettingen in Leipzig; die einzelnen Ausgaben 
werden durch heirorragende Vertreter der betreffenden Wissen- 
schaften besorgt irerden. Die Leitung der einseinen Abtheilungen 
Qbemahmen: fOr Astronomie Prof. Dr. Bruns (Leipzig), für (Mathe- 

FBrtiebMBi Mil dsf dfittsn Seite Im Umschlages. 
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matik Prof. Di. W&ngCTin (Halle), fOr Erystallkunde Fiof. Dr. 
Oroth (Manchen), fdr Pflansenphrsiologie Prof. Di. W. Pfeffei 
(leipiig), fQi Chemie Prof. Dr. W. Oatwald (Leipiig), für Physik 
Prof. Dt. Arthur von Oettingen (Leipiigl. 

Um die Anschaffung dei SJasaiker der exakten WiasenaohafUn 
Jedem tu eimSglichen und ihnen vreiteste Verbreitung zu Btehem, 
lat der Preis iilr den Druckbogen k 16 Seiten von jetit an auf 
je —.25 festgeietit worden. TeitUche Abbildungen und Tafeln je- 
doch machen eine entsprechende PieiserhChung erforderlich. 



EcBohienen sind bis jetzt aus dem Oebiete der 

Botanik; 

Nr. 16. Th^d. de StnSBnre, Cliem.UntorBaeb. flb. d. Vegetation. (1604.) 
1. Hälfte. Mit 1 Tit. Obers, t. A. Wlelsr. (96 S.) Jl 1.80. 

• 16. a. HimB. Über». T. A. WlBler. (113 S.) Jf 1.80. 

■ 39. L. Putear, Die in der ÄtmoaphlCie vorhindenen organfllrten 

EiSrpeTchen. Piühing der Lehre vcn der Unaogang. (1862.) Über- 
setzt von A. Wleler. Mlt2Taf. (96S.) ^1.80. 

• 41. D. Joseph Qottlieb KSIrenter's Torlaofige Naebrleht von einigen 

im Oesehlecbt der Pflanzan betreffenden Vertuchen und Be- 
obachtungen, nebst Fortaetiuiigen 1, 2 u. 3. (1761—1766.) neraui- 
gegebeii von W. Pfeffer. l266 3.) Jl i.—. 

■ 18. Christian Konrad Sprengel, >>" entdeckte Gebelmnlas der 

Natur Im Bin und In der Befmchtung der Blnmen. (1793.) 
Heraoagegeben von Paal Knuth. In vier BSndcben. Erstes 
Bündchen. (184 S.) Jt %~. 

• 49. — Zvreltoi BSndehen. (172 S.) Jl 2.—. 

. BO. Dtittea BSndehen. (180 S.) Jl %—. 

• 61. — Viertes BKndchen. (7 S. n. 26 Tafeln.) Jl %.—. 

" 63. Thomas Andrew Knight, Sechs pBauieuphyslologlsche Ab- 
handlungen. (1803-1612,) Übersetzt nnd heransgegeben TOn 
H.Ambronn. (63 3.) Jl i.—. 

■ 95. Ernst V.BFäeke, PasnienphyBloIogisoheAbhandlungen. I. Bluten 

des Rebltocbes. II.BevegungenderMLmoaapadica. IILElementar- 
organiamen, IV. Brannhiare von Urtica. (1844 — 1862,) Keraiii- 
gegeben von A. Flacher. Mit 9 Teitflgnren. (86 3.) Jf 1.40. 
•> 106. R. J. Cameraring, über das Oeachlecht der PSsn;en. (De sexn 
plantarum eplstola.) (1694.) Übersetzt und heransgegeben von M. 
Hablns. HitdemBildnlFavoiiR. J. Csmeraiina. (;78S.]^1.60. 

■ 120. Marcellas Halpizhi, Die Anatomie der Pflanzen. I. und U. Thefl. 

(1676 und 16T9.J Rearbettet von M.Möblu?. Hit 60 AbbUdnnren 
(163 S.) Jl 3.—. 

■ 121. CIregOT Hendel, Veraoebe über PnBnienh;brtden. Zwei Abhand- 

lungen. (1666 nnd 1869.) Herausgegeben Ton Erich Tschermah. 
(62 S.) Jl 1.-, 

Wilhelm Engelmann. 
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Einleiteode Bemerknngen, 

Kflnatliche Be&nchtiingen, welche an Zierpflanzen deshalb 
voigenomtnen wurden, nm neue Farbenvarianten zu emelen, 
vareu die Veranlassung zn den Versuchen, die hier be- 
sprochen werden sollen. Die auffallende R^elmässigkeit, mit 
welcher dieselben Hybridformen immer wiederkebrt«n, SO oft 
die Befruchtung zwischen gleichen Arten geschah, gab die 
Anregung zn weiteren Experimenten, deren Aufgabe es war, 
die Entwicklung der Hybriden in ihren Nachkommen zu ver- 
folgen. 

Dieser Aufgabe haben SDrgfäl%e Beobachter, wie Köl- 
reuter, Gärtner, Herbert, Lecoeq, Widiwa u, A. einen Theil 
ihres Lebens mit unermüdlicher Ansdaner geopfert. Nament- 
lich hat Qärtneir in seinem Werke 'die Bastarderzeugnng im 
Pflanzenreiche < sehr schätzbare Beobachtungen niedei^elegt, 
und in nenester Zeit wurden von Wichura grflndliche Unter- 
suchnngen Aber die Bastarde der Weiden veröffentlicht. Wenn 
es noch nicht gelungen ist, ein allgemein gflltiges Gesetz fUr 
die Bildung und Entwicklung der Hybriden aufzustellen, so 
kann da» Niemanden Wunder nehmen, der den Umfang der 
Aufgabe kennt, und die Schwierigkeiten zu wQrdigen weiss, 
mit denen Versuche dieser Art zu kämpfen haben. Eine 
endgOltige Entscheidung kann erst dann erfolgen, wenn 
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4 Gregor Handel. 

Detailveranohe ans den verscliiedeiisteiiPflanzuifamilieii vor- 
liegen. Wer die Arbeiten auf diesem Qebiete tiberblickt, wird 
zu der Ueberzengung gelangen, d&ss unter den zahlreichen Ver- 
suchen keiner in dem Umfange und in der Weise dnrchgeführt 
ist, dasB es möglich -wäre, die Anzahl der verschiedenen Formen 
zu bealimmeD, unter welchen die Nachkommen der Hybriden 
auftreten, dass man diese Formen mit Sicherheit in den ein- 
zelnen Generationen ordnen und ^e gegenseitigen numerischen 
Verhältnisse feststellen könnte. Ea gehört ^erdings einiger 
Mntii dazu, sich einer so weit reichenden Arbeit zu unter- 
ziehen; indessen scheint es der einzig richtige Weg zu sein, 
auf dem endlich die Lösung einer Fr^e erreicht werden 
kann, welche für die Entwicklungsgeschichte der oi^anischen 
Formen von nicht zu unterschätzender Bedeutung ist. 

Die vorliegende Abhandlnng bespricht die Probe eines 
solchen Detailversuches. Derselbe wurde sachgemäss auf eine 
kleine Fflanzei^nppe beschränkt und ist nun nach Verlauf 
von acht Jahren im WesenÜichen abgeschlossen. Ob der 
Plan, nach welchem die einzelnen Experimente geordnet und 
durchgeftthrt wurden, der gestellten Aufgabe entspricht, darüber 
möge eine wohlwollende Benrtbeilnng entscheiden. 



Auswahl der Versnchspflanzen. 

Der Werth nnd die Geltung eines jeden Experimentes 
wird durch die Tauglichkeit der dazu bennt^n Hfllfsmittel, 
sowie durch die zweckmässige Anwendung derselben bedingt. 
Auch in dem vorli^enden Falle kann es nicht gleict^ttltig 
sein, welche Pflanzenarten als Trflger der Versuche gewählt 
und in welcher Weise diese durchgeführt wurden. 

Die Auswahl der Pflanzengruppe, welche für Versuche 
dieser Art dienen soll, mnss mit möglichster Vorsicht ge- 
schehen, wenn man nicht im Vorhinein allen Erfolg in Frage 
stellen will. 

Die Versuchspflaneen müssen notbwendig 

1. Constant differirende Merkmale besitzen. 

2. Die Hybriden derselben mttssen während der Blttthezeit 
vor der Einwirkung jedes fremdartigen Pollens geschützt sein 
oder leicht geschützt werden können. 

3. Dürfen die Hybriden und ihre Ifachkommen in den 
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Versnobe über Pflanzenhybriden. 5 

aufeinander folgenden Generationen kein« meifcliche Störung 
in der Frachtbarkeit erleiden. 

Fälschungen doich fremden Pollen, wenn solche im Ver- 
laufe des Vergnohes vorkämen und nicht erkannt würden, 
mUssten zu ganz irrigen Ansichten fahren. VermindeTt« Frucht- 
barkeit, oder g&nzliche Sterilität einzelner Formen, wie sie 
nnter den Nachkommen vieler Hybriden auftreten, wttrden die 
Veraoche sehr erschweren oder ganz vereiteln. Um die Be- 
ziehungen zu erkennen, in welchen die Hybridformen zn ein- 
ander selbst nnd zu ihren Stammarten stehen, erscheint es 
als nothwendig, dass die Glieder der Entwioklnngsreihe jeder 
.einzelnen Generation vollzählig der Beobachtung unter- 
zogen werden. 

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde gleich Anfangs den 
Leguminosen wegen ihres eigenthtlmlichen Bluthenbanes 
zugewendet. Yeranche, weiche mit mehreren Gliedern dieser 
Familie angestellt wurden, ftihrten zu dem Resultate, dass das 
Genua Pisnm den gestellten Anforderangen hinreichend ent- 
spreche. Einige ganz selbständige Formen aus diesem Ge- 
schleifte besitzen constante, leicht nnd sicher zu unterschei- 
dende Merkmale, nnd geben bei gegeuseitiger Kreuzni^ in 
ihren Hybriden vollkommen fruchtbare Nachkommen. Auch 
kann eine Störung durch fremde Folien nicht leicht eintreten, 
da die Befruchtungsoi^ane vom Schiffchen enge umschlossen 
sind und die Antfaeren schon in der Knospe platten, wodurch 
die Narbe noch vor dem Anfbltlhen mit Pollen tlherdeckt wird. 
Dieser Umstand ist von besonderer Wichtigkeit. Als weitere 
Vorzflge vertanen noch Erwähnung die leichte Cultnr dieser 
Pflanze im freien Lande und in Töpfen, sowie die verhält- 
nissniäss^ kurze Vegetationsdauer derselben. Die ktlnstliche 
Befruchtung ist allerdings etwas umständlich, gelingt jedoch 
fiast immer. Zn diesem Zwecke wird die noch nicht voll- 
kommen entwickelte Knospe geöfiiiet, das Schiffchen entfernt 
und jeder Staubfaden mittelst einer Plncette behutsam heraus- 
genommen, worauf dann die Narbe sogleich mit dem fremdes 
Pollen belegt werden kann.') 

Aus mehreren Samenhandlungen wurden im Ganzen 34 
mehr oder weniger verschiedene Erbsensorton bezogen und 
einer zweijährigen Probe unterworfen. Bei einer Sorte wur- 
den unter einer grösseren Anzahl gleicher Pflanzen einige 
bedeutend abweichende Formen bemerkt. Diese variirtflu je- 
doch im nächsten Jahre nicht und stimmten mit einer anderen. 



6 Gregor Mendel. 

ans derselben Samenbandlnng bezogenen Art vollständig llberein ; 
ohne Zweifel waren die Samen bloaa znßUlig beigemengt Alle 
anderen Sorten gaben dnrcbanB gleiche nnd constante Nach- 
kommen, in den beiden Probejabren wenigstens war eine 
wesentlicbe Abändertmg nicht zn bemerken. Fflr die Befrach- 
tong wnrden 22 davon ansgew^lt and jahrlich, während der 
ganzen Veranchadaner angebant. Sie bewährten sich ohne 
alle Ausnahme. 

Die systematische Einreihnng derselben ist schwierig nnd 
unsicher. Wollte man die schärfste Bestimmung des Ärtbe- 
griffes in Anwendai^ bringen, nach welcher zu einer Art nur 
jene Individuen gehören, die unter völlig gleichen Verhält- 
nissen auch völlig gleiche Merkmale zeigen, so könnten nicht 
zwei davon zn einer Art gezählt werden.^] Nach der Mei- 
nung der Fachgelehrten indessen gehört die Mehrzahl der 
Species Pisnm sativnm an, während die tbr^en bald als Unter- 
arten von P. sativum bald als selbständige Arten angesehen 
und beschrieben wurden, wie P. quadratum, P. saccharatum, 
P. umbellatum. Uebrigens bleibt die Rangordnung, welche 
man denselben im Systeme g^ebt, fOr die in Rede stehenden 
Versuche völlig gleiohgflltig. So wenig man eine scharfe 
Unterscheidnngslinie zwischen Species und Varietäten zn ziehen 
vermag, ebenso wenig ist es bis jetzt gelungen, einen gründ- 
lichen Unterschied zwischen den Hybriden der Species nnd 
Varietäten aufzustellen. ') 



Eintheilnng imd Ordnung der Yersnclie. 

Werden zwei Pflanzen, welche in einem oder mehreren 
Merkmalen constant verscMeden sind, durch Befruchtung ver- 
bunden, so geben, wie zahlreiche Versuche beweisen, die ge- 
meinsamen Merkmale unverändert auf die Hybriden und ihre 
Nachkommen Hber;^) je zwei differirende hingegen vereinigen 
sich an der Hybride zu einem neuen Merkmale, welches ge- 
wöhnlich an den Nachkommen denselben Verändemi^en unter- 
worfen ist. Diese Veränderungen für je zwei difi'erirende 
Merkmale zu beobachten und das Gesetz zn ermitteln, nach 
welchem dieselben in den aufeinander folgenden Generationen 
eintreten, war die Aufgabe des Versuches. Derselbe zerMlt 
daher in ebenso viele einzebe Experimente, als constant 
differirende Merkmale an den Versnchspflanzen vorkommen. 
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VersDcbe über Fflanzeniiybrideii. 7 

Die Terschiedenen, znr Befrnchtang aiiBgewählten Erbsen- 
formen zeigten Unterschiede in der Länge und Färbung des 
Stengels, in der OrAsse tmd Gestalt der Blätter, in- der Stel- 
lnag, Farbe und Grösse der Blilthen, in der Länge der 
Blfltbenstiele, in der Farbe, Gestalt und Grösse der Hülsen, 
in der Gestalt ond GrOsse der Samen, In der Färbung der 
SameuBcbale und des Albumens. i') Ein Tbeil der ange- 
fShrten Merkmale lässt jedoch eine sichere und scharfe Tren- 
nung nicht zu, indem der Unterschied auf einem oft schwierig 
zu bestimmenden >ra6hT oder weniger« bernht. Solche Merk- 
male waren fdr die EinzelverBuche nicht verwendbar, diese 
konnten sich nur auf Charaktere beschränken, die an den 
Pflanzen deutlich und entechieden hervortreten. Der Krfolg 
musste endlich zeigen, ob sie in hybrider Vereinigung sämmt- 
Uch ein übereinstimmendes Verhalten beobachteten, und ob 
daraus auch ein Urtheil über jene Merkmale mißlich wird, 
welche eine untergeordnete typische Bedentung haben. 

Die Merkmale, welche in die Versuche aufgenommen 
wnrden, beziehen sich: 

1. anf den Unterschied in der Gestalt der reifen 
Samen. Diese sind entweder kugelrund oder rundlich, die 
Binsenkungen, wenn welche an der Oberfläche vorkommen, 
immer nnr seicht, oder sie sind unregelmflssig kant^, tief 
mnzelig (F. qnadratum) ; 

2. auf den Unterschied in der Färbnng des Samen- 
albumens (Gndospenns). Das Älhnmen der reifen Samen ist 
entweder blassgelb, hellgelb oder orange geförbt, oder es besitzt 
eine mehr oder weniger intensiv grüne Farbe. Dieser Farben- 
nntersobied ist an den Samen deuUich zu erkennen, da ihre 
Schalen durchscheinend sind;^) 

3. auf den Unterschied in der Färbnng der Sa- 
menschale. Diese ist entweder weiss geftrbt, womit anob 
oonstant die weisse Blflthenfarbe verbunden ist, oder sie ist 
gran, graubraun, lederbraun mit oder ohne violette Pnncti- 
nmg, dann erscheint die Farbe der Fahne violett, die der 
Flügel pnrpnm, und der Stengel an den Blattachseln rötblich 
gezeichnet. Die grauen Samenschalen werden im kochenden 
Wasser schwarzbraun; 

4. auf den Unterschied in der Form der reifen 
Hülse. Diese ist entweder einfach gewölbt, nie stellenweise 
verengt, oder sie ist zwischen den Samen tief eingeschnürt 
und mehr oder weniger runzelig (P. aaccharatum). 
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8 Qr«gor Mendel. 

5. auf deo Uiit«r8chied in der Farbe der nnreifen 
Halse. Sie ist entweder licht- Mb dnnkelgrOn oder lebhaft 
gelb geßlrbt, an welcher Fftrbnug anch Sten^I, Blattrippen 
und Kelch theilnehmen*); 

6. auf den Unterschied in der Stellnng der BIü- 
then. Sie sind entweder axenstftndig, d. i. längs der Axe 
vertheiit, oder sie sind endst&ndig, am Ende der Axe gehSuft 
und fast in eine knize Tmgdolde gestellt; dabei Ist der obere 
Theil des Stengels im QaerBchnitte mehr oder weniger er- 
weitert (P. nmbellatumj ; 

7. auf den Unterschied in der Asenlänge. Die Lange 
der AxB ist bei einzelnen Formen sehr verachieden, jedoch 
für jede insofern ein conatantes Merkmal, als dieselbe bei 
gesunden Pflanzen, die in gleichem Boden gezogen werden, 
nnr nnbedentenden Aendemngeu anterli^. Bei den Versnoben 
aber dieses Jtferkmal wurde der sicheren Unterscheidung 
wegen stets die lange Axe von 6 — 7' mit der kurzen von ^' 
bis 1^' verbunden. 

In zwei von den angeführten differirenden Merkmalen 
wurden durch Befrachtung verehiigt. Für den 

1. Vers, worden 60 Beirucht. an 15 Pflanzen voi^enommen 

2. = . 58 . - 10 

3. . > 35 . .10 

4. . . 40 » .10 
6. . - 23 ' .5 

6. . . 34 . .10 

7. . . 37 . .10 
Von einer grüssereu Anzahl Pflanzen derselben Art wur- 
den znr Befrnchtnng nur die kräftigsten ausgewählt. Schwache 
Exemplare gaben immer unsichere Resultate, weil schon in 
der ■ ersten Generation der Hybriden nnd noch mehr in der 
folgenden manche Abkömmlinge entweder gar nicht znr Blfithe 
gelangen, oder doch wenige und schlechte Samen bilden. 

Ferner wurde bei sämmtlicben Versnchen die wechsel- 
seitige Kreuzung dnrchgefbhrt, in der Weise nämlich, dass 
jene der beiden Arten, welche bei einer Anzahl Befrachtungen 
als Samenpflanze diente, bei der anderen als Pollenpflanze 
verwendet wurde. 

"1 Eine Art besitzt eine ichSue braunrothe HDlsenfarbe, welche 
gegen die Zeit der Reife hin in Violett und Blau Übergebt. Der 
Versucb Über dtesee Merkmal wurde eist im verflossenen Jahre 
begonnen. 
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Die Pflanzen worden auf Gartenbeeten, ein kleiner Thell 
in TOpfen gezogen, nnd mittelst Stäben, Banmiweigen nnd ge- 
spannten Scbntlren in der natürlichen aufrechten Stellnng er- 
halten. Fitr jeden Veranch wnrde eine Anzahl Topfpflanzen 
während der BUtthezeit in ein Qewächshans gestellt, sie sollten 
für den Hanptrersnch im Garten als Controlle dienen bezüg- 
lich möglicher Störungen dnrch Inseeten. Unter jenen, welehe 
die Erbsenpäanze besuchen, konnte die KAferepecies Bmchna 
pisi dem Versuche gef&hrUch werden, falls sie in grosserer 
Menge erscheint. ^} Das Weibchen dieser Art legt bekannt- 
lich seine Eier in die Bltlthe und öfibet dabei das Schiffchen; 
an den Tarsen eines Exemplares, welches in einer Bltlthe 
gefangen wurde, konnten unter der Lnpe deutlich einige 
Pol lenzeilen bemerkt werden. £s mnss hier noch eines 
Umstandes Erwähnung geschehen, der möglicher Weise die 
Einmengt!]^ fremden Pollens veranlassen könnte. Ea kommt 
nämlich in einzelnen seltenen Fällen vor, dass gewisse Theile 
der flbi^ens ganz normal entwickelten BlUthe yerkflmmem, 
wodurch eine theilweiae Entblössnng der Befniohtimgsorgane 
herbeigefahrt wird. So wnrde eine mangelhafte Entwicklnng 
des Schiffchens beobachtet, wobei Griffel und Autheren znm 
Theile unbedeckt bUeben. Anoh geschieht ea bisweilen, dass 
der Folien nicht zur rollen Ausbildung gelangt In diesem 
Falle findet während des Blfthens eine allmähliche Verlänge- 
rung des Griffels statt, bis die Narbe an der Spitze des 
Schiffchens hervortritt. Diese merkwürdige Erscheinung wurde 
auch an Hybriden von Phaseolns und Lathjrna beobachtet. 

Die Gefahr einer Fftlacbnng durch den fremden Pollen ist 
jedoch bei Pisnm eine sehr geringe und vermag keineswegs 
das Besnltat im Grossen nnd Ganzen zu stören. Unter mehr 
als 10000 Pflanzen; welche genauer untersucht wurden, kam 
der Fall nur einige wenige Male vor, dass eine Einmengung 
nicht zn bezweifeln war. Da im Oewächshanse niemals eine 
solche StJirang beobachtet wurde, liegt wohl die Vermnthnng 
nahe, dass Bmchns piai und vielleicht auch die angefahrten 
Abnormitäten im Blüthenban die Schuld daran tragen. 



Die Gestalt der Hybriden.*) 

Schon die Versuche, welche in frtlheren Jahren an Zier- 
>flanzen vorgenommen wurden, lieferten den Beweis, dass die 
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Hybriden in dei Kegel nicht die genane Mittelform zwischen 
den Stammarteu darstellen. Bei einzelnen mehr in die Äugen 
springenden Merknulen, wie bei solchen, die sich auf die Ge- 
stalt und Grösse der Blätter, anf die Behaainng der einzelnen 
Theile n. s. w. beziehen, wird in der That die Mittelbildung 
fast immer ersichtlich ; ^J in anderen Fällen hingegen besitzt 
das eine der beiden Stammmerkmale ein so grosses Ueber- 
gewicht, dass ea schwierig oder ganz unmöglich ist, das andere 
an der Hybride aufzufinden. 

Ebenso verhält es sich mit den Hybriden bei Pianm, Je- 
des von den 7 Hybridenmerkmalen gleicht dem einen der 
beiden Stammmerkmale entweder so vollkommen, dass das 
andere der fieobachtang entschwindet, oder ist demselben so 
ähnlich, dass eine sichere Untersoheidnng nicht stattfinden 
kann. Dieser umstand ist von grosser Wichtigkeit ftlr die 
BeBtimmnng und Einreibung der Formen, unter welchen die 
Naehkommen der Hybriden erscheinen. In der weiteren Be- 
sprechung werden jene Merkmale, welche ganz oder fast 
unverändert in die Hybridenverbindung flbergehen, somit selbst 
die Hybridenmerkmale repräaentiren, als dominirende und 
jene, welche in der Verbindung latent werden, als reoessive 
bezeichnet. Der Ausdruck >recea3iv< wurde deshalb gewählt, 
weil die damit benannten Merkmale an den Hybriden zurück- 
treten oder ganz verschwinden, jedoch unter den Nachkommen 
derselben, wie später gezeigt wird, wieder unverändert znm 
Vorschein kommen. 

Ba wurde femer durch aämmtliche Versuche erwiesen, 
daaa es völlig gleichgOltig ist, ob das dominirende Merkmal 
der Samen- oder Pollenpflanze angehört;'*) die Hybridform 
bleibt in beiden Fällen genau dieselbe. Diese intereasante 
Erscheinnng wird auch von Gärtner hervorgehoben, mit dem 
Bemerken, dass aelbat der geübteste Eenner nicht im Stande 
ist, an einer Hybride zu unterscheiden, welche von den bei- 
den verbundesen Arten die Samen- oder Folienpflanze war. 

Von den differirenden Merkmalen, welche in die Versuche 
eingeführt wurden, sind nachfolgende donünirend: 

1. die runde oder rundliche Samenform mit oder ohne 
seichte Einsenkungen ; 

2. die gelbe Färbung des Samen albumens; 

3. die graue, graubraune oder lederbraune Farbe der 
Samenschale, in Veri)indnng mit violettrother Blflthe und 
röthlicher Makel in den Blattachseln; 
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4. die einfach gewölbte Form der Hülse; 

ö. die grtlne Färbnng der nureifen Hfllse, in Verbindm^; 
mit der gleichen Farbe des Stenfels, der Blattrippen nnd 
des Kelches; 

6, die Vertheilnng der Blflthen l&ngs des Steugela; 

7. das LängeumaaBB der grösBeren Axe. 

Was das letztere Merkmal anbelangt, mnss bemerkt wer- 
den, dass die längere der beiden Stammaxen von den Hybriden 
gewöhnlich noch übertroffen wird, was yielleicht nor der 
grosaen Ueppigkeit zuzuschreiben ist, welche in allen Pflanzen- 
Üteilen auftritt, wenn Äxen von sehr verschiedener Länge ver- 
bunden sind. So z. B. gaben bei wiederholtem Versuche Axen 
von 1' nnd 6' Länge in hybrider Yereinigang ohne Ausnah- 
men Axen, deren Länge zwischen 6 — 7^' schwankte.ii) Die 
Hybriden der Samenschale sind öfters mehr pnuctirt, auch 
fliessen die Punkte bisweilen in kleinere blänllch-violette Flecke 
zusammen. Die Pnnctirnng erscheint häufig auch dann, wenn 
sie selbst dem Stammmerkmale fehlt. '^) 

Die Hybridformen der Samengestalt und des Aibamens 
entwickeln sich unmittelbar nach der künstlichen Befmohtong 
durch die blosse Einwirkung des fremden Pollens. Sie können 
daher schon im ersten Versuchajahre beobachtet werden, wäh- 
rend alle tibrigen aelbat verständlich erst im folgenden Jahre 
an jenen Pflanzen hervortreten, welche ans den befruchteten 
Samen gezogen werden. 



Die erate Generation der Hybriden.'^) 

In dieser Generation treten nebst den dominirenden 
Merkmalen auch die recesslven in ihrer vollen Eigen- 
thtlmliohkeit wieder auf, und zwar in dem entschieden ausge- 
sprochenen Durchschnitts Verhältnisse 3:1, so dass unter je 
vier Pflanzen aus dieser Generation drei den dominirenden nnd 
eine den recessiven Charakter erhalten. Es gilt das ohne 
Ausnahme fOr alle Merkmale, welche in die Versuche aufge- 
nommen waren. Die kantig mnzelige Gestalt der Samen, die 
grüne Färbung dea AlbnmenB, die weisse Farbe der Samen- 
schale und der Blttthe, die Einschnflrui^en an den Holsen, 
die gelbe Farbe der unreifen Hfllse, dea Stengels, Kelches 
und der Blattiippen, der trugdoldenförmige Blflthenatand nnd 
die zwergartige Axe kommen in dem angefflhrten numerischen 
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Verhältnisse wieder zum VorBchein ohne ir^nd eine vesent- 
liebe Abänderung. Uebergangaformen wurden bei kei- 
nem Versuche beobachtet. 

Da die Hybriden, welche ana wechselseitiger Kreuzung 
hervorgingen, eine völlige Oeatalt besassen und auch in ihrer 
Weiterentwicklung keine bemerken swertlie Abweichnng er- 
gichtUch wurde, konnten die beiderseitigen Resultate für jeden 
Versuch unter eine Rechnang gebracht werden, Die Ver- 
bal tnisszahlen, welche fOr je zwei differirende Merkmale ge- 
wonnen wurden, sind folgende: 

1. Versuch. Gestalt der Samen. Von 263 Hybriden 
wurden im zweiten Versnchsjahre 7324 Samen erhalten. Dar- 
unter waren rund oder rundlich 5174, nnd kan% nmzelig 
1660 Samen. Darana ergiebt sich das Verhältniss 3,96 : 1. 

2. VersDch. F&rbnng des Albumens. 258 PiSanzen 
gaben 8023 Samen, 6022 gelbe nnd 2001 grüne; daher stehen 
jene zn diesen im Verhältnisse 3,01 : 1. 

Bei diesen beiden Versnoben erhält man gewöhnlich ans 
jeder Hflise beiderlei Samen. Bei gut ausgebildeten HtUsen, 
welche dnrchsclmittlich 6—9 Samen enthielten, kam es öfters 
vor, daas sämmtliohe Samen mnd {Versuch 1) oder sänuntr 
liehe gelb (Versuch 2) waren ;i*] hingegen wurden mehr als 
5 kantige oder 5 grtlne in einer Httlse niemals beobachtet 
Es scheint keinen Unterschied za machen, ob die Hülse sich 
früher oder später an der Hybride entwickelt, ob sie der 
Hanptaze oder einer Nebenase angebSrt. An einigen wenigen 
Pflanzen kamen in den zuerst gebildeten Hülsen nur einzelne 
Samen zur Entwicklung, nnd diese beaassen dann ausschliess- 
lich das eine der beiden Merkmale; in den später gebildeten 
Hülsen blieb jedoch das Verhältniss normal. So wie in einzelnen 
Httlsen, ebenso variirt die Vertheilimg der Merkmale auch 
bei einzelnen Pflanzen. Zur Veranschanlicbung mägeu die 
ersten 10 Glieder aus beiden Veranchsreihen dienen: 

1, Versuch 2. Versuch 

Gestalt der Samen Färbung des Albumens 

Pflanze nind kantig gelb grün 
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1. Versuch 2, Versuch 

Oeetalt der Sunen FÜrbnng des AlbamenB 

PSanze rand kantig gelb grlia 



9 28 6 50 14 

10 25 7 44 18 

Ale Extreme in der VertbeiluDg der beiden Samenmerk- 
male an einer Pflanze wurden beobachtet bei dem 1. Ver- 
suche 43 runde und nnr 2 kantige, ferner 14 runde und 
15 kantige Samen. Bei dem 2. Versuche 32 gelbe und nur 
1 grüner Same, aber auch 30 gelbe und 19 grüne. 

Diese beiden Versuche sind wichtig für die Featstellung 
der mittleren VerhältnisBzahlen, weil sie bei einer geringereD 
Anzahl von Versuchspflanzen sehr bedeutende Durchschnitte 
möglioli machen. Bei der Abzahlung der Samen wird jedoch, 
namentlich beim 2. Versuche, einige Aufmerksamkeit erfordert, 
da bei einzelnen Samen mancher Pflanzen die grttne Färbung 
des Albnmens weniger entwickelt wird und anfänglich leicht 
ttbersehen werden kann. '^) Die Ursache des theilweisen 
Veiachwindens der grttnen Färbnng steht mit dem hybriden 
Charakter der Pflanzen in keinem Znsammenhai^B, indem 
dasselbe an der Stammpflanze ebenfalls vorkommt; auch be- 
schränkt sich diese Eigenthümliohkeit nur anf das Individuum 
und vererbt sich nicht auf ^e Nachkommen. An luxariienden 
Pflanzen wurde diese Erscheinung öfter beobachtet Samen, 
welche während ihrer Entwicklung von Inaecten beschädigt 
wurden, varilren oft in Farbe und Gestalt, jedoch sind bei 
einiger Uebong im Sortiren Fehler leicht zu vermeiden. Es 
ist fast überflüssig zu erwähnen, dass die Hülsen so lai^ an 
der Pflanze bleiben mttssen, bis sie vollkommen ausgereift und 
trocken geworden sind, weil erst dann die Gestalt und Fär- 
bm^ der Samen vollständig entwickelt ist. 

3. Versuch. Farbe der Samenschale. Unter 929 Pflan- 
zen brachten 705 violettrothe Blttthen und graubraune Samen- 
schalen; 224 hatten weisse Blüthen und weisse Samenschalen. 
Daraus ergiebt sich das Verhältniss 3,15 : 1. 

4. Versuch. Gestalt der Hülsen. Von 1181 Pflanzen 
hatten 882 einfach gewölbte, 299 eingeschnürte Hülsen. Da- 
her das Verhältniss 2,95 : 1. 

5. Versuch. Färbung der nureifen Hülse. Die Zahl der 
Versuchspflanzen betrug 580, wovon 428 grüne und 152 gelbe 
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HlllseQ besasBen. D&her atehen jene kq diesen in dem Ver- 
hältnisse 2,82 : 1. 

6. Veranch. SteUnng der BlOtben. Unter 858 Fällen 
waren die Blllthen 651 Ifal axenständig nnd 207 Mal end-« 
ständig. Daraus das VeTbältniss 3,14 : 1. 

7. Versoch. Länge derAxe. Von 1064 Pflanzen hatten 
787 die lange, 277 die kurze Axe. Datier das gegenseitige 
VerhtÜtniSB 2,84: 1. Bei diesem Versuche worden die zwerg- 
artigen Pflanzen behutsam ausgehoben und auf eigene Beete 
versetzt. Diese Vorsicht war nothwendig, weil sie sonst mitten 
unter ihren hochrankenden Geschwistern hätten verkflmmem 
mflasen. Sie sind schon in der ersten Jugendzeit an dem ge- 
drungenen Wachse und den dnnkelgrtlnen dicken Blättern 
leicht zn unterscheiden. 

Werden die Resultate sänuntlicher Versuche znsammen- 
gefaset, so ergiebt sich zwischen der Anzahl der Formen mit 
dem dominirenden und recessiven Merkmale das Dnrohschnitto- 
verbältniss 2,98 : 1 oder 3 : 1. 

Das domimreiide Merkmal kann hier eine doppelte Be- 
deutung haben, nämlich die des Stammcharakters oder des 
Hybridenmerkmales. In welcher von beiden Bedeutungen 
dasselbe in Jedem einzelnen Falle vorkommt, darflber kann 
um* die nächste Generation entscheiden. Als Stammmerkmal 
mnss dasselbe unverändert auf sämmtliche Nachkommen über- 
gehen, als Hybridenmeikmal hing^en ein gleiches Verhalten 
wie in der ersten Generation beobachten. 



Die zweite Oener&tion der Hybriden. 

Jene Formen, welche in der ersten Generation den reces- 
siven Charakter haben, variiren in der zweiten Generation in 
Bezug auf diesen Charakter nicht mehr, sie bleiben in ihren 
Kachkommen constant. 'B) 

Anders verhält es sich mit jenen, welche in der ersten 
Generation das dominirende Uerkmal besitzen. Von diesen 
geben zwei Theile Nachkommen, welche in dem Verhältnisse 
3 : 1 das dominirende nnd recessive Merkmal an sich tragen, 
somit genau dasselbe Verhalten zeigen, wie die Hybridfor- 
men; nur ein Theil bleibt mit dem dominirenden Merkmale 
constant. 

Die einzelnen Versuche lieferten nachfolgende Resultate: 
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1. Versnob. Unter 565 Pä&nzen, welche ane mnden 
Samen der ersten Generation erzogen vnrden, bT&chtes 193 
wieder nni i-nnde Samen nnd blieben demnach in diesem Merk- 
male constant; 372 aber gaben mnde nnd kantige Samen 
zugleich, in dem Verhältnisse 3 : 1. Die Anzahl der Hybriden 
verhielt sich daher zu der Zahl der Constanten wie 1,93 : 1. 

2. Veranch. Von 519 Pflanzen, welche ans Samen ge- 
zogen wurden, deren Albnmen in der ersten Generation die 
gelbe Färbung hatt«, gaben 166 anssohliesslich gelbe, 353 aber 
gelbe nnd grtlne Samen in dem VerhältnisBe 3:1. Es er- 
folgte daher eine Theilnng in hybride und constante Formen 
nach dem Verhältnisse 2,13 : 1. 

Ftlr jeden einzelnen von den nachfolgenden Versuchen 
wnrden 100 Pflanzen ausgewählt, welche in der ersten Gene- 
ration das dominirende Merkmal besassen, nnd nm die Be- 
deutung desselben zu prüfen, von jeder 10 Samen ai^ebant 

3. Versuch. Die Nachkommen von 36 Pflanzen brachten 
ansschliesslich graubranne Samenschalen; von 64 Pflanzen 
wnrden theils graubraune theils weisse erhalten. 

4. Versuch. Die Nachkommen von 39 Pflanzen hatten 
nur einfach gewölbte Hülsen, von 71 hingegen theils gewölbte, 
theils eingeschnürte. 

5. Versuch. Die Nachkommen von 40 Pflanzen hatten 
bloss grttne Hülsen, die von 60 Pflanzen theils grüne, theils 
gelbe. 

6. Versuch. Die Nachkommen von 33 Pflanzen hatten 
bloss axeuständige Blflthen, bei 67 hingegen waren sie theils 
axenstftndig, theils eudständig. 

7. Versuch. Die Nachkommen von 38 Pflanzen erhielten 
die lange Axe, die von 12 Pflanzen theils die lange, theils 
die kurze. 

Bei jedem dieser Versuche wird eine bestimmte Anzahl 
Pflanzen mit dem dominirenden Merkmal constant. Für die 
Benrtheilnng des Verhältnisses,' in welchem die Ausscheidung 
der Formen mit dem constant bleibenden Merkmale erfolgt, 
sind die beiden ersten Versuche von besonderem Gewichte, 
weil bei diesen eine grössere Anzahl Pflanzen verglichen 
werden konnte. Die VerhÄltnisse 1,93 : 1 nnd 2,13 : 1 geben 
zusammen fast genan das Durchschnitts verhftltniss 2 : 1. Der 
6. Versuch hat ein ganz übereinstimmendeB Resultat, bei den 
anderen schwankt das Verh&ltniss mehr oder weniger, wie es 
bei der geringen Anzahl von 100 Versnchspflanzen nicht 
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andere zu erwarten war. Der 5. Veranoh, welcher die grÖBste 
Abweichimg zeigte, wurde wiederholt, und dann, statt des 
Verhältnisses 60 : 40, das VerhiUtniss 65 : 35 erhalten. Das 
DurohschnittsverhältDiss 3:1 erscheint demnach als 
gesichert. Es ist damit erwiesen, dass von jenen Formen, 
welche in der ersten Generation das domlnirende Merkmal 
besitzen, zwei Theile den hybriden Charakter an sich tragen, 
ein Theil aber mit dem dominirenden Merkmale constant bleibt. 
Das Verhältniss 3:1, aach welchem ^e Vertheilnng des 
dominirenden und TeceBsiven Charaktere in der ersten Oene- 
ration erfo^, löst sich demnach für alle Versuohe in die 
Verhältnisse 3:1:1 anf, wenn man zugleich das dominirende 
Merkmal in seiner Bedentnng ala hybrides Merkmal und als 
Stammcharakter unterscheidet. Da die Glieder der ersten 
Generation nnmittelbar ans den Samen der Hybriden hervor- 
gehen, wird es nun ersichtlich, dasB die Hybriden je 
zweier differirender Merkmale Samen bilden, von 
denen die eine Hälfte wieder die Hybridform ent- 
wickelt, während die andere Pflanzen giebt, welche 
conatant bleiben und zu gleichen Theilen den do- 
minirenden nnd recessiven Charakter erhalten. 



Die weiteren Oenepationen der Hybriden. 

Die Verbältiüsse, nach welchen sich die Abkömmlinge der 
Hybriden in der ereten und zweiten Generation entwickeln 
und theilen, gelten wahrscheinlich für alle weiteren Geschlechter. 
Der 1. und 2. Verauch sind nun schon durch 6 Gkinerationen, 
der 3. und 7. durch Ö, der 4., 5., 6. durch 4 Generationen 
dnrchgefflhrt, obwohl von der 3. Generation angefangen mit 
einer kleinen Anzahl Pflanzen, ohne dass irgend welche Äb- 
weiohnng bemerkbar wäre. Die Nachkommen der Hybriden 
theilten sich in jeder Generation nach den Verhältnissen 3:1:1 
in hybride und constante Formen. 

Bezeichnet A daB eine der beiden constanten Merkmale, 
z. B. das dominirende, o das recessive, und Aa die Hybrid- 
form, in welcher beide vereinigt sind, so ei^ebt der Ausdruck : 

A-h 2Aa + a 
die EntwicklungBreihe ftlr die Nachkommen der Hybriden je 
zweier differirender Merkmale. 
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Die von Gärtner, Kölreuter nnd Änderen gemachte Walir- 
nehmnng, dass Hybriden die Neigung besitzen eq den Stamm- 
arten zurückiukehreii, ist auch darch die besprochenen Ver- 
suche bestätigt. Es lässt sich zeigen, dasa die Zahl der 
Hybriden, welche ans einer fiefrachtnng stammen, gegen die 
Anzahl der constant gewordenen Formen and ihrer Nachkommen 
von Generation zn Generation om ein Bedeutendes zurQokbleibt, 
ohne dags sie jedoch ganz verschwinden könnten. Nimmt tawa 
durchschnittlich für alle Pflanzen in allen Generationen eine 
gleich grosse Fruchtbarkeit an, erwSgt man femer, das9 jede 
Hybride Samen bildet, ans denen zur HAlfte wieder Hybriden 
hervoi^ehen, während die andere H&lfte mit beiden Merkmalen 
zn gleichen Theileu constant wird, so ergeben sich die Zahlen- 
verhältniase fSr die Nachkommen in jeder Generation aus fol- 
gender Zusammenstellnng, wobei Ä nnd a wieder die beiden 
Stammmerkmale nnd Aa die Hybridform bezeichnet. Der Rtirze 
wegen möge die Annahme gelten, dasa jede Pflanze in jeder 
Generation nur 4 Samen bildet. 

in TerhSltnlsB gestellt: 
Generation Ä Aa a Ä: Aa: a 



120 
496 



-1:2: 



In der 10. Generation z. B. ist 2"— 1 = 1023. Es giebt 
somit unter je 2048 Pflanzen, welche aus dieser Generation 
hervorgehen, 1023 mit dem constanten dominirenden, 1U23 mit 
i Merkmale nnd nur 2 Hybriden. 



Die NachkommPii der Kybriden, in welchen mehrere 
diffeiirende Merkmale verbunden sind. 

Für die eben besprochenen Versnche wurden Pflanzen ver- 
wendet, welche nur in einem wesentlichen Merkmale verschieden 
waren. Die nächste Aufgabe bestand darin, zu nnterenehen, 
ob das gefundene Entwicklungsgesetz auch dann für je zwei 
difl'erirende Merkmale gelte, wenn mehrere verschiedene Cha- 
raktere dnrch Befruohtui^; in der Hybride vereinigt siod.'^) 
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Was die Gestalt der Hybriden in diesem Falle anbeUn|^ 
zei^n die Veisncte übereinstimmend, dass dieselbe stete jener 
der beiden Stammpflanzen näher steht, welche die grttasere 
Anzahl von dominirenden Merkmalen besitzt. Hat z. B. die 
Samenpflanze eine koize Äxe, endatändige veisse Bltlthen nnd 
einfach gewölbt« BlUsen; die FoUenpflanze hingegen eine lange 
Axe, axenatändige violetlrrotfae Blflthen nnd eingeachnürte 
Hfllsen, so erinnert die Hybride nur dnrch die Hülsenform an 
die Samenpflanze, in den übr^en Merkmalen stimmt sie mit 
der Pollenpflanze flberein, Besitzt eine der beiden Stammarten 
nnr dominirende Merkmale, dann ist die Hybride von der- 
selben kaum oder gar nicht zn nnterscheiden. '*) 

Mit einer grösseren Anzahl Pflanzen wurden zwei Versuche 
darcbgeftthrt. Bei dem ersten Versnche waren die Stamm- 
pflanzen in der Gestalt der Samen und in der Färbung des 
Albumena verschieden; bei dem zweiten in der Gestalt der 
Samen, in der Färbung des Albnmens nnd in der Farbe der 
Samenachale. Yeranche mit Samenmerkmalen fahren am ein- 
fachsten und sichersten zum Ziele. 

Um eine leichtere üebersicht zn gewinnen, werden bei 
diesen Versuchen die differirenden Merkmale der Samenpflanze 
mit Ä, B, C, jene der PoUenpflanze mit a, b, c nnd die Hy- 
bridformen dieser Merkmale mit Aa, Bb, Co bezeichnet. 

Erster Versuch: AB Samenpflanze, ab PoUenpflanze, 
A Gestalt rund, a Gestalt kantig, 
B Albumen gelb, b Albnmen grtln. 

Die befruchteten Samen erschienen mnd nnd gelb, jenen 
der Samenpflanze ähnlich. Die daraus gezogenen Pflanzen 
gaben Samen von viererlei Ai-t, welche oft gemeinschaftlich 
in einer Htüse lagen. Im Ganzen wurden von 15 Pflanzen 
556 Samen erhalten, von diesen waren: 
315 mnd und gelb, 
101 kantig nnd gelb, 
108 rund nnd grün, 
32 kantig und grün. 

Alle wurden im nächsten Jahre angebaut. Von den run- 
den gelben Samen gingen 11 nicht auf und 3 Pflanzen kamen 
nicht zur Fruchtbildung. Unter den übrigen Pflanzen hatten: 

38 runde gelbe Samen AB 

65 runde gelbe und grüne Samen . . . ■ ABb 
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60 rnnde gelbe und kantige gelbe Samen . . ÄaB 
136 runde gelbe nnd grflne, kantige gelbe nnd 

grane Samen AaBb 

Von den kanten gelben Samen kamen 96 Pflanzen znr 
rrnchtbildung, wovon 

28 nur kantige gelbe Samen hatten . . . . aB 
68 kantige, gelbe nnd giUne Samen .... aBb 
Von 108 rnnden grünen Samen brachten 102 Pflanzen 
Frttobte, davon hatten: 

35 nur mnde grane Samen Ab 

67 rnnde nnd kantige grüne Samen .... Aab 
Die kantigen grünen Samen gaben 30 Pflanzen mit änrch- 
ans gleichen Samen; sie blieben constant . ... ab 

Die Nachkommen der Hybriden erscheinen demnach unt«r 
9 verschiedenen Formen nnd znm Theile in sehr ungleicher 
Anzahl. Man erhält, wenn dieselben znsammenge stellt nnd 
geordnet werden: 



35 



138 



I Pflanzen mit der Bezeichnung AB 

Ab 



AaBb 



Sftmmtliche Formen lassen sich in drei wesentlich versohie- 
dene AbtheilnDgen bringen. Die eiste nmfasst jene mit der 
Bezeichnung Aß, Ab, aB, ab; sie besitzen nur oonstante 
Merkmale nnd änderil sich in den nächsten Generationen nicht 
mehr. Jede dieser Formen ist durch ächnittlich 33 Mal ver- 
treten. Die zweite Gruppe enthält die Formen ABb, aBb, 
ÄaB, Aab; diese sind in einem Merkmale constant, in dem 
anderen hybrid, und variiren in der nächsten Generation nur 
hinsichtlich des hybriden Merkmales. Jede davon erscheint 
im Durchschnitte 60 Mal. Die Form AaBb kommt 138 Mal 
vor, ist in beiden Merkmalen hybrid, und verhält sich genau 
80, wie die Hybride, von der sie abstammt. 

Vergleicht man die Anzahl, in welcher die Formen dieser 
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Abtheilnngen vorkommen, so sind die DnTcbsctmittsrerbältniBse 
1:2:4 nicht zu verkennen. Die Zahlen 33, 65, 138 geben 
ganz günstige Annäherungswertbe an lUe Verhältnisszalilen 33, 
66, 132. 

Die Eutwicklungsrelhe bestellt demnach aus 9 Gliedern. 
4 davon kommen in derselben je einmal vor nnd sind in 
beiden Merkmalen constant; die Formen AB, ab gleichen den 
Stammarten, die beiden anderen stellen die ausserdem noch 
möglichen constanten Combinationen zwischen den verbundenen 
Merkmalen A, a, B, b vor. Vier Glieder kommen je 2 Mal 
vor nnd sind in einem Merkmale constant, in dem anderen 
hybrid. Ein Glied tritt 4 Mal auf und ist in beiden Merk- 
malen hybrid. Daher entwickeln sich die Nachkommen der 
Hybriden, wenn in denselben zweierlei differirende Merkmale 
verbunden sind, nach dem Ausdrucke: 

AB + Ab + aB + ab + 2ABb+ 2aBb + 2AaB + 
2Äab + iAaBb . 

Diese Entwicklungsreihe ist unbestritten eine Combinations- 
reihe, in welcher die beiden Entwicklungsreihen für die Merk- 
male A nnd a, B nnd b gliedweise verbanden sind. Man 
erhält die Glieder der Keibe vollzählig durch die Combinirung 
der ÄQsdrttcke: 

A -H 2Aa + a 
B + 2Bb -t- b 
Zweiter Versuch: ABC Samenpflanze, abc PoUenpflanze, 
A Gestalt rund, a Gestalt kantig, 
B Albnmen gelb, b Albumen grün, 
C Schale graubraun, c Schale weiss. 

Dieser Versuch wurde in ganz ähnlicher Weise wie der 
vorausgehende durchgeführt. Er nahm unter allen Versuchen 
die meiste Zeit und Mühe in Anspruch. Von 24 Hybriden 
wurden im Ganzen 687 Samen erhalten, welche sftmmtlich 
pnnktirt, graubraun oder graugrün gefärbt, rund oder kantig 
waren. Davon kamen im folgenden Jahre 639 Pflanzen zur 
Fruchtbildung, und wie die weiteren Untersuchungen zeigten, 
befanden sich darunter: 

8 Pflanzen ABC 22 Pflanzen ABGc 45 Pflanzen ^-BöCfc 
14 . ÄBc 17 . AbCc 36 » aBbCe 

9 . AbG 25 . aBCc 38 . AaBCe 
11 > Abc 20 » -abGe 40 • AabCc 
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15 Pfluizen ABbC idFSiuizwi AaBbG 


18 


. ÄBbc 48 . 


AaBbc 


19 


. aBbG 




24 


aBbc 




14 


. ÄaBC 78 . 


. AaBbGe 


18 


AaBc 




20 


ÄabC 




16 


. Aabc 





Die EDtwioklnngsreihe umfasst 27 Glieder, davon sind 8 
in allen Merkmalen constant, und jede kommt durchschnittlich 
10 Mal vor; 12 sind in zwei Merkmalen conatant, in dem 
dritten hybrid, jede erscheint im Durchschnitte 19 Mal; 6 sind 
in einem Merkmale constant, in den beiden anderen hybrid, 
jede'davon tritt durchächnittlich 43 Mal auf; eine Form kommt 
78 Mal vor und ist in sämmtlichen Merkmalen hybrid. Die 
Verhältnisse 10 : 19 : 43 : 78 kommen den Verhältnissen 
10 : 20 : 40 : 80 oder 1 : 2 : 4 : 8 so nahe, dass letztere ohne 
Zweifel die richtigen Weithe darstellen. 

Die Entwicklnng der Hybriden, wenn ihre Stammarten in 
drei Merkmalen verschieden sind, erfolgt daher nach dem 
Ausdrucke : 

ABO+ ABc + AbC + Abc + aBC + aBc + abC + abe 

-f- 2ABCc + 2AbCe + 2aBCc + 2abCc -f 2ABbC + 2^ß6c 

+ 2oSÖC + 2aBbc + 2AaBC' + 2AaBc + 2AabG + 2Aabe 

+ iABbGc + iaBbGc + iÄaBCc + iAabCo ■+■ iAoBbG 

+ iAaBbc + SAaBbCc. 

Auch hier liegt eine Combinationsreihe vor, in welcher die 
Eutwicklungsreihe fQr die Merkmale A und a, B nnd b, G 
und c mit einander verbunden sind. Die Ausdrucke: 
A+2Aa+a 
B+2Bb + b 
C+2Co + o 
geben sämmtliche Glieder der Reibe. Die constanten Ver- 
bindungen, welche in derselben vorkommen, eutsprecbeu allen. 
Combinationen, welclie zwischen den Merkmalen A, B, C, a, b, c 
möglich sind; zwei davon, ABG und abe gleichen den beiden 
Stammpflanzen. 

Ausserdem wurden noch mehrere Experimente mit einer 
geringeren Anzahl Versnchspflanzen durchgeführt, bei welchen 
die übrigen Merkmale zu zwei und drei hybrid verbnnden 
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varen; alle lieferten airnftbenid gleiche Resultate. £h uatKr- 
liegt daher keinem Zweifel, dass für sämmtliohe in die Ver- 
gncbe aofgenommenen Merkmale der Satz Gültigkeit habe: die 
Nachkommen der Hybriden, in welchen mehrere 
wesentlich verschiedene Merkmale vereinigt sind, 
stellen die Glieder einer Combinationsreihe tot, in 
welchen die Entwicklnngsreihen für je zwei diffe- 
rirende Merkmale verbunden sind. Damit ist zngleich 
erwiesen, daas das Verhalten je zweier differirender 
Merkmale in hybrider Verbindung nnabhängig ist 
von den anderweitigen Unterschieden an den beiden 
Stammpflanzen. 

Bezeichnet n öiti Anzahl der cbarakteristlBchen Unter- 
Bcbiede an den beiden Stammpflanzen, so giebt 3" die Olie- 
derzabl der Combinationsreihe, 4" die Anzahl der Individuen, 
welche in die Reibe gehören, und 2" die Zahl der Verbin- 
dungen, welche constant bleiben. So enthält z. B. die Reibe, 
wenn die Stammarten in i Merkmalen verschieden sind, 3* = 
81 Glieder, i' = 256 Individuen nnd 2* s= 16 constante 
Formen; oder was dasselbe ist, nnter je 256 Nachkommen 
der Hybriden giebt es 81 verschiedene Verbindungen, von 
denen 16 constant sind. 

Alle Constanten Verbindungen, welche bei Fisnm dnroh 
Gombinimng der angeführten 7 charakteristischen Merkmale 
möglich sind, wurden durch wiederholte Kreuzung auch wirk- 
lich erhalten, Ihre Zahl ist durch 2'' = 128 gegeben. Damit 
ist zugleich der faktische Beweis geliefert, daas constante 
Merkmale, welche an verschiedenen Formen einer 
Pflanzeusippe vorkommen, auf dem Wege der wieder- 
holten künstlichen Befrncbtnng in alle Verbindungen 
treten können, welche nach den Regeln der Combina- 
tion möglich sind. 

lieber die Elüthezeil der Hybriden sind die Versuche noch 
nicht abgeschlossen. Soviel kann indessen schon angegeben 
werden, dass dieselbe fast genau in der Mitte '^j zwischen 
jener der Samen- nnd Pollenpflanze steht, und die Entwicklung 
der Hybriden bezBglich dieses Merkmales wahrscheinlich in 
der nämlichen Weise erfolgt, wie es für die übrigen Merkmale 
der Fall ist. Die Formen, welche für Versuehe dieser Art 
gewählt werden, müssen in der mittleren Blüthezeit wenigstens 
nm 20 Tage verschieden sein; ferner ist notbwendig, dass die 
Samen beim Anbaue alle gleich tief in die Erde versenkt 
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werden, um ein gleichzei%es Eeimen zu erzielen, das» ferner 
-während der ganzen Blllthezeit grösaere Schwankungen in der 
Temperatnr nnd die dadurch bewirkte theitweise BeBclilenni' 
gnng oder Verzögerung des Anfblttheng in Rechnnng gezogen 
werden. Man sieht, dasB dieser Veranch mancherlei Schwie- 
rigkeiten zn überwinden hat nnd grosse Aofmerksamkeit er- 
fordert. 

Verauohen wir die gewonnenen Resultate kurz znaammen- 
znfaBBen, so finden wir, dasa jene differirendeu Merkmale, 
welche an den Veranchspflsnzen eine leichte nnd sichere 
Unteischeidnng zulassen, in hybrider Vereinigung ein völlig 
ttbereinatimmendes Verhalten beobachten. Die Nach- 
kommen der Hybriden je zweier differirender Merkmale sind 
zur Hälfte wieder Hybriden, während die andere Hälfte zu 
gleichen Theilen mit dem Charakter der Barnen- und Pollen- 
pfianze eonstaut wird. Sind mehrere differirende Merkmale 
durch Befruchtung in einer Hybride vereinigt, so bilden die 
Nachkommen derselben die Glieder einer Combinationareihe, in 
welcher die Entwiddnngsreihen für je zwei differirende Merk- 
male vereinigt sind. 

Die vollkommene Uebereinslimmnng, welche aämmtüche, 
dem Verasche unterzogenen Charaktere zeigen, erlaubt wohl 
und rechtfertigt die Annahme, dasa auch ein gleiches Ver- 
halten den übrigen Merkmalen zukomme, welche wen^er scharf 
an den Pflanzen hervortreten nnd deshalb in' die Einzelver- 
suche nicht aufgenommen werden konnten. Ein Experiment 
Über Blüthenatiele von verschiedener Länge gab im Qansen 
ein ziemlich befried^endes Resultat, obgleich die Unterschei- 
dung und Einreibung der Formen nicht mit jener Sicherheit 
erfo^en konnte, welche für correete Versuche nnerlässlich ist. 



Die Befl^ehtnngsEellen der Hybriden. 

Die Resultate, zu welchen die vorausgeschickten Versuche 
führten, veranlassten weitere Experimente, deren Erfolg geeig- 
net erscheint, Anfschlüsae über die Beschaffenheit der Eeim- 
und Pollenzellen der Hybriden zu geben ^"j. Einen wichtigen 
Anhaltspunkt bietet bei Fisum der Umstand, dasa unter den 
^Haohkommen der Hybriden constante Formen auftraten, und 
zwar in allen Combtnirungen der verbundenen Merkmale. 
Soweit die Erfahrung reicht, linden wir es tlbertül bestätigt. 
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d&sa constante Nachkommen um dann gelnldet werden kSnnen, 
venn die Keimzellen und der befruchtende Folien gleichartig, 
somit beide mit der Anlage anagerflstet eind, völlig gleiche 
IndiTidaen zu beleben, wie das bei der normalen Befrnchtnng 
der reinen Arten der Fall ist. Wir müssen es daher als noth- 
wendig erachten, dass auch bei Erzeagnng der constanten 
Formen an der Hj-bridpflanze Tollkommen gleiche Facloren 
snsammenwirlceD. Da die verBohiedenen constanten Formen 
an einer Pflanze, ja in einer Biflthe derselben erzengt werden, 
erscheint die Annalune folgerichtig, daas in den Frnchtlinoten 
der Hybriden so vielerlei Keimzellen (Keimbläschen) nnd in 
den Antberen so vielerlei Pollenzellen gebildet werden, alB 
constante Combinationsformen mäglicb sind, nnd dass diese 
Keim- nnd Pollenzellen ihrer inneren Beschaffenheit nach den 
einzelnen Formen entsprechen. 

In der That läset eich anf theoreöechem Wege zeigen, 
dass diese Annahme votlstfindig ansreichen würde, nm die Ent- 
wicklung der Hybnden in den einzehien Generationen zn er- 
klären, wenn man zugleich voranssetzen dürfte, dass die ver- 
schiedenen Arten von Keim- nnd Poilenzellen an der Hybride 
durchschnittlich in gleicher Anzahl gebildet werden. 

Um diese Voraussetzungen anf esperimentellem Wege einer 
Prüfung zn nnterziehen, wurden folgende Versuche ausgewählt: 
Zwei Formen, welche in der Gestalt der Samen und in der 
Färbung des Albumens constant verschieden waren, wurden 
durch Befruchtung verbunden. 

Werden die differirenden Merkmale wieder mit A, B, a, b 
bezeichnet, ao war: 

AB Samenpflanze, ah Pollenpflanze, 

A Gestalt rund, a Gestalt kantig, 

B Albumen gelb, b Albumen grün. 

Die künstlich befruchteten Samen wurden sammt mehreren 
Samen der beiden Stammpflanzen angebaut, und davon üt 
kräftigsten Exemplare für die wechaelseitige Kreuzung bestimmt. 
Befruchtet wurde: 

1. die Hybride mit dem Pollen von AB 

2. die Hybride » > ■ > ah 

3. AB . » ■ > der Hybride 
i. ab > . . . der Hybride*') 

Für jeden von diesen 4 Versuchen wurden an 3 Pflanzen 
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aämmüiche Bltlthen befrachtet. War die obi^ Annahme 
richtig, so mueaten sich an den Hybriden Keim- nnd Pollen- 
zellen von den Formen AB, Ab, aB, ab entwickeln nnd es 
wurden verbunden: 

1. die Keimzellen AB, Ab, aB, ab mit den Pollenzellen AB 

2. > » AB, Ab, aB, ab • > . ab 

3. . . AB . • •AB,Ab,aB,ab 

4. . » ab » . *AB,Ab,aB,ab 

Ans jedem von diesen Versuchen konnten dann nur fol- 
gende Formen hervorgehen: 

1. AB, ABb, AaB, AaBb 

•i.AaBh, Aab, aBb, ab 

3. AB, ABb, AaB, AaBb 

4. AaBb, Aab, aBb, ab. 

Worden femer die einzelnen Formen der Keim- nnd 
Pollenzellen von der Hybride darchschnittlicb in gleicher An- 
zahl gebildet, so mnaaten bei jedem Versuche die angefahrten 
vier Verbindungen in numerischer Beziehung gleich stehen. 
Eine vollkommene Oebereinstimmung der Zahlenverhältnisse 
war indessen nicht zu erwarten, da bei jeder Befruchtung, 
auch bei der normalen, einzelne Keimzellen nnentwiokelt bleiben 
oder später verkümmern, und selbst manche von den gnt 
ansgebildeten Samen nach dem Anbaue nicht zum Keimen 
gelangen. Anch beschrfinkt sich die gemachte Vorausaetznng 
darauf, dasa bei der Bildung der verschiedenartigen Keim- 
nnd Pollenzellen die gleiche Anzahl angestrebt werde, ohne 
dass diese an jeder einzelnen Hybride mit mathematischer 
Genauigkeit erreicht -werden mllsste. 

Der erste und zweite Versnob hatten vorzugsweise den 
Zweck, die Beschaffenheit der hybriden Keimzellen zu prüfen, 
sowie der dritte und vierte Veranch aber die Pollenzellen 
zn entscheiden hatte. Wie ans der obigen Zusammenstellung 
herroi^eht, mnssten der erste und dritte Versuch, ebenso der 
zweite und vierte ganz gleiche Verbindungen liefern, auch 
sollte der Erfolg schon im zweiten Jahre an der üeatalt nnd 
F&rbong der künstlich befrnchteten Samen theilweise ersicht- 
lich sein. Bei dem ersten und dritten Versuche kommen die 
dominirenden Merkmale der Gestalt nnd Farbe A und B in 
jeder Verbindung vor, und zwar zum Theile oonstant, zum 
Thelle in hybrider Vereinigung mit den receasiven Charakteren 
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a und h, veshalb sie BSmmtlichen Samen ihre Eigenthflmlieh- 
keit aniiprSgen mOsaen. Alle Samen sollten daher, wenn die 
YoranssetzDng eine rlclitige war, rand und f^elb erscheinen. 
Bei dem zweiten nnd dritten Versnche hingegen ist eine Ver- 
bindung hybrid in Gestalt und Farbe, daher Bind die Samen 
nmd and gelb; eine andere ist hybrid in der Gestalt nnd 
oonstant in dem recessiven Merkmale der Farbe, daher die 
Samen rund nnd grUn; die dritl« ist constant in dem reces- 
siven Merkmale der Qestalt nnd hybrid in der Farbe, daher 
^e Samen kantig nnd gelb; die vierte ist constant in beiden 
recessiven Merkmalen, daher die Samen kantig nnd grfln. 
Bei diesen beiden Veranohen waren daher viererlei Samen zn 
erwarten, nftndich mnde gelbe, mnde grüne, kantige gelbe, 
kantige grüne. 

Die Ernte entaprach den gestellten Änfordemngen roll- 
kommen. 

Es wurden erhalten bei dem 

1. Versnche 98 ausschliesslich runde gelbe Samen; 

3. > 91 > . > > 

2. » 31 rnnde gelbe, 26 mnde grüne, 27 
kanäge gelbe, 26 kantige grüne Samen; 

4, Versnche 24 mnde gelbe, 2ö mnde grüne, 22 kan- 
tige gelbe, 27 kantige grüne Samen. 

An einem günstigen Erfolge war nun kaum mehr zu 
zweifeln, die nächste Generation musste die endgQltige Ent- 
scheidung bringen. Von den angebauten Samen kamen Im 
folgenden Jahre bei dem ersten Versuche 90, bei dem dritten 
87 Pflanzen zur Fruchtbildung; von diesen brachten bei dem 
Versnche 
1. 3. 

20 25 mnde gelbe Samen AB 

23 19 runde gelbe und grüne Samen . . . ABh 
25 22 runde nnd kantige gelbe Samen . . AaB 
22 21 mnde nnd kantige, gelbe nnd grüne 

Samen ÄaBb 

Bei dem zweiten nnd vierten Versnche gaben die 
runden und gelben Samen Pflanzen mit mnden 
und kantigen, gelben nnd grünen Samen . . AaBb 

von den runden grünen Samen wurden Pflanzen 
erhalten mit runden und kantigen grünen Samen Aab 
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die kantigea gelben Bunen gaben Pflanzen mit 

kantigen gelben und grünen Samen .... aBb 
ana den kantigen grttnen Samen worden Pflanzen 
gezogen, die wieder nur kantige grflne Samen 

br&cbten ab 

Obwohl anch bei diesen beiden Veranchen einige Samen 
nicht keimten, konnte dadnrch in den schon im vorhergehen- 
den Jahre geAindenen Zahlen nichts geändert werden, da jede 
Bamenart Pflanzen gab, die in Bezi^ auf die Samen nnter sich 
gleich nnd von den anderen verschieden waren. Es brachten 
daher: 
2. Versnch 4. Versnch 

31 24 Pflanzen Samen von der Form ÄaBb 

26 25 ..... Äah 

27 22 . . ... aBb 
26 27 . . » , > . aö 

Bei allen Versuchen erschienen daher sämmtliohe Formen, 
welche die gemachte Vorausaetznng verlangte, und zwar in 
nahezu gleicher Anzahl. 

Bei einer weiteren Probe worden die Uerkmale der Bltt- 
thenfarbe nnd AxenlKnge in die Verauche aufgenommen ond 
die Anawahl ao getrofTen, daaa im dritten Veranchsjahre jedes 
Uerkmal an der Hälfte sftmmtlicher Pflanzen hervortreten 
muaste, falls die obige Annahme ihre Richtigkeit hatte. A, B, 
a, b dienen wieder zur Bezeichnung der verschiedenen Merk- 
male. 

A Blllthen violett-roth, a Blttthen weiaa, 

B Aie lang, b Axe kurz. 

Die Form Ab wurde befruchtet mit ab, woraus die Hy- 
bride Aab hervorging. Ferner wurde befruchtet aB gleich- 
falls mit ab, daraus die Hybride aBb. Im zweiten Jahre 
wurde für die weitere Befruchtung die Hybride Aab als Sa- 
menpflanze, die andere aBb als Pollenpflanze verwendet. 
Samenpflanze Aab, Pollenpflanze aBb, 

mögliche Keimzellen Ab, ab, PoUenzellen aB, ab. 

Aus der Befruchtung zwischen den möglichen Keim- und 
Pollenzellen muaaten vier Verbindungen hervorgehen, nämlich: 

AaBb + aBb -+- Aab + ab. 

ü,.i,-z.= [jvGooglc 
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Daraus wird ersichtlich, dasa nach obiger VoranSBetznng 
im dritten Versuchsjahre von BämmtUchen Pflanzen 
die Hälfte violett-rothe Blttthen haben 

BoUte [Aa] Glieder : 1,3 

die Hälfte weiBse Blttthe (o) . . . > 

• eine lange Axe {Bb) . . » 

> eine kurze Axe (b) . . . * 

Ana 45 Befnichtangen des zweiten Jahres wurden 187 
Samen erhalten, wovon im dritten Jahre 166 Pflanzen zur 
Blfitbe gelangten. Darunter erschienen die einzelnen Glieder 
in fönender Anzahl: 

Olied: Blflthenfarbe : Axe: 

1 violett-roth lang . . 47 Mal 

2 weias lang . , 40 » 

3 violett-roth kurz . . 38 • 

4 weiss kurz . . 41 > 
Kb kam daher 

die violett-rotbe Blüthenfarbe (Äa) an 85 Pflanzen vor 
. weisse . (a) . 81 > . 

> lange Aie (Bb) »87 . 

> kurze > (ft) . 79 > . 
Die aufgestellte Ansicht findet anch in diesem Veranohe 

eine ausreichende Bestätigung. 

Fßr die Merkmale der Hülsenform, Hülsenfarbe und 
Bltltbenetellung wurden ebenfalls Versuche im Kleinen an- 
gestellt nnd ganz gleich stimmende Resultate erhalten. Alle 
Verbindungen, welche durch die Vereinigung der verschiede- 
nen Merkmale möglich wurden, erscheinen pönktlich und in 
nahezu gleicher Anzahl. 

Es ist daher auf esperimentellem Wege die Annahme 
gerechtfertigt, dass die Erbsenhybriden Keim- und 
Pollenzellcn bilden, welche ihrer Beschaffenheit 
nach in gleicher Anzahl allen constauten Formen 
entaprechen, welche aus der Combinirnng der durch 
Befruchtung vereinigten Merkmale hervorgehen. 

Die Verschiedenheit der Formen unter den Nachkommen 
der Hybriden, sowie die Zahlenverhältnisse, in welchen die- 
selben beobachtet werden, finden in dem eben erwiesenen 
Satze eine hinreichende Erklärung. Den einfachsten Fall 
bietet die Entwicklungsreihe für je zwei differirende 
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Uerkmale. Diese Reihe wird bekannüioh durch denÄuadrack: 
A -j- 2Aa -\- a bezeichnet, wobei A nnd a die Poimen mit 
den conatant differiienden Uerttm&len und Aa die Hybrid- 
gestalt beider bedeuten. Sie enthält unter drei TereohiedeneD 
Gliedern rier Indiridaen. Bei der Bildnng derselben werden 
Pollen- und Keimzellen von der Form A und a durchschnitt- 
lich zn gleichen Theilen in ^e Befrachtni^ treten, daher jede 
Form' zweimal, da vier Individuen gebildet werden. Es nehmen 
demnach an der Befruchtung theil; 

^6 Follenzellen A -i- A -{- a -^ a 
die Eeimzellen A+ A-i- a -{- a 
Es bleibt ganz dem Zufalle überlassen, welche von den 
beiden PotlenaTten sich mit jeder einzelnen Eeimzelie verbin- 
det. Indeaaen wird ea nach den Begeln der Wahrscheinlich- 
keit im Durchschnitte vieler Fälle immer geschehen, dass sieb 
jede Pollenform A und a gleich oft mit jeder Keimzellform 
A und a vereinigt; es wird daher eine von den beiden Pol- 
lenzellen A mit einer Keimzelle A, die andere mit einer 
Keimzelle a bei der Befruchtung zusammentreffen, und ebenso 
eine PollenzelLe a mit einer Keimzelle A, die andere mit a 
verbunden werden. 



Pollenzellen A 



1 V f 



Keimzellen A A a a 

Das Ei^ebaiss der Befrachtung lässt sich dadurch an- 
schaulich machen, dass die Bezeichnungen für die verbundenen 
Keim- und Pollenzellen in Brnohform angeaetzt werden, und 
zwar für die Folienzellen über, fQr die Keimzellen unter dem 
Striche. Uan cibAlt in dem vorliegenden Falle: 

A a A a 

Bei dem ersten nnd vierten Gliede sind Keim- und Pollen- 
zellen gleichartig, daher mtsaen die Froducte ihrer Verbindui^ 
conatant sein, nämlich A und a; bei dem zweiten nnd dritten 
hingegen erfolgt abermals eine Vereinigung der beiden diffe- 
rirenden Stammmerkmale, daher such die aus diesen Befruch- 
tungen hervorgehenden Formen mit der Hybride, von welcher 
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fäb abstammen, faiiE idenüseh sind. Ea findet demnach 
eine wiederholte Hybridisirnng statt. Daraus erklSrt 
mch die anitaUende Eracheinni^, dass die Hybriden im Staude 
sind, nebst den beiden Stammformen ancb Nachkommen zn 

erzeugen, die ihnen selbst gleich sind; — nnd -j geben beide 

^eselbe Verbindung Aa, da es, wie schon früher angefahrt 
wnrde, für den Erfolg der Befrachtnng keinen Unterschied 
macht, welches von den beiden Merkmalen der Pollen- oder 
Keimzelle angehört. ^^J Ea ist daher 

^ + ^ + ^+.'i=Ä + 2Aa + a. 

So gestaltet sich der mittlere Verlanf bei der Selbstbe- 
fruchtung der Hybriden, wenn in denselben zwei differirende 
Merkmale vereinigt sind. In einzelnen Blüthen und an ein- 
zelnen Pflanzen kann jedoch das Verhältniss, in welchem die 
Formen der Reihe gebildet werden, nicht unbedeutende Stö- 
rungen erleiden. Abgesehen davon, dasa die Anzahl, in wel- 
cher beiderlei Keimzellen im Fmehtknoten vorkommen, nur 
im Dnrcbschnitte als gleich angenommen werden kann, bleibt 
es ganz dem Zufalle überlassen, welche von den beiden Pollen- 
arten an jeder einzelnen Keimzelle die Befruchtung vollzieht 
Deshalb müssen die Einzelwertbe notbwendig Schwankungen 
nnterliegen, ond es sind selbst extreme Fälle möglich, wie sie 
früher bei den Versnoben über die Gestalt der Samen und 
die Färbnng dra Albnmens angeführt wurden. Die wahren 
Verhältnis szahlen können nnr durch das Mittel gegeben wer- 
den, welches aus der Summe möglichst vieler Einzelwertbe 
gezogen wird; je grösser ihre Anzahl, desto genauer wird das 
bloss ZnfUllige eliminirt. 

Die Entwicklnngsreihe für Hybriden, in denen zweierlei 
differirende Merkmale verbunden sind, enthält unter 16 
Individuen 9 verschiedene Formen, nämlich AB -{- Ab -{- aB 
-i- ab -\- 2ABb + 2aBb + 2AaB -+- 2Aab + iAaBb. 
Zwischen den verschiedenen Merkmalen der Stammpflanzen 
A, a und B, b sind 4 constante Combinationen möglieb, daher 
erzengt auch die Hybride die entsprechenden 4 Formen von 
Keim- nnd Pollenzellen: AB, Ab, aB, ab nnd jede davon 
wird im Durchschnitte 4 Mal in Befrncbtnng treten, da in der 
Reihe 16 Individnen enthalten sind. Daher nehmen an der 
^eäucbtong Theil die 
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Pollenzellen: AB -\- AB + AB + AB + Ab + Ab + Ab 
+ Ab + aB + aB + aB + aB + ab 

+ oft + ai + ab. 

Keimzellen: AB + AB + AB + AB + Ab + Ab + Ab 
+ Ab + aB + aB + aB + aB + ab 

+ 06 + afc + ab. 

Im mittleren Verlaufe der Befrachtnng verbindet sich jede 
Pollenform gleicli oft mit jeder Keimzellfonn, daher jede 
von den i Pollenzellen AB einmal mit einer von den Keim- 
zellarten AB, Ab, aß, ab. Genan ebenso erfolgt die Ver- 
einigung der flbrigen PoUenzellen von den Ponnen Ab, aB, 
ab mit allen anderen Keimzellen. Man erhSlt demnach: 

AB AB AB AB Ab Ab Ab Ab aB 
AB'^'Ab'^ aB~^ ab ~^ AB~^ Ab'^ aB'^ ab~^ AB 

oB aß oS ^ afc oJ ab 
'^Jb'^'^'^'^'^ÄB'^Ab'^aB'^ab ' 

oder 

AB 4- ABb + AaB + AaBb -j- ABb + Ab + AaBb 

+ Aab + AaB + AaBb + aB + aBb + AaBb -\- Aab 

+ aBb + ab + AB + Ab + aB + ab + 2 ABb -f 2aBb 

+ 2AaB + 2 Aab ■+■ iAaBb. 

In ganz ähnlicher Weise erklärt sich die Entwicklnngsreihe 
der Hybriden, wenn in denselben dreierlei differireiide 
Merkmale verbunden sind. Die Hybride bildet acht ver- 
schiedene Formen von Keim- und Pollenzellen; ABC, ABc, 
Abc, Abc, aBC, aBe, abC, abe, und jede Pollenform 
vereinigt sich wieder durchschnittlich einmal mit jeder Keim- 
zellform. 

Das Gesetz der Combinirung der differirenden Merkmale, 
nach welchem die Entwicklang der Hybriden erfolgt, findet 
demnach seine Begrttndung und Erklärung !n dem erwiesenen 
Satze, daaa die Hybriden Keim- und Pollenzellen erzengen, 
welche in gleicher Anzahl alten constanten Formen entsprechen, 
die ana der Combinirung der durch Befrnchtnng vereinigten 
Merkmale hervorgehen. 
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Versuche über die Hybriden anderer Pflanzenarten. 

Es wird die Aufgabe weiterer Versuche sein, m ermitteln, 
ob das für Pisnm gefundene Entwicklungsgesetz aach bei den 
Hybriden anderer Pflanzen Geltung habe. Zn di^em Zwecke 
worden in der letzten Zeit mehrere Versuche eingeleitet Be- 
endet sind zwei kleinere Experimente mit Phaseolnsarten, 
welche hier Erwähnung finden mögen. 

Ein Versuch mit Fhaseolns Tu^;aris und Pbaseolns nanos 
L. gab ein ganz Übereinstimmendes Resnltat. Ph. nanna hatte 
nebst der zwergartigen Axe grüne einfach gewölbte Hülsen, 
Ph, vulgaris hingegen eine 10 — 12' hohe Axe und gelb ge- 
iUrbte, zur Zeit der Reife eingeschnürte Hülsen. Die Zahlen- 
Verhältnisse, in welchen die verschiedenen Formen in den 
einzelnen Generationen vorkamen, waren dieselben wie bei 
Pisnm. Anch die Entwicklung der constanten Yerbiudungen 
erfolgt« nach dem Gesetze der einfachen Combinirung der 
Uerkmale, genau so, wie es bei Pisnm der Fall ist. Es 
wurden erhalten: 



Constante 
Verbindung: Axe: 
1 lang 



gelb 



gewölbt 

eingeschnürt 

gewölbt 
eingeschnürt 

gewölbt 
eingeschnürt 

gewölbt 
eingeschnürt. 



Die grüne Hülsenfarbe, die gewölbte Form der Halse und 
die hohe Ase waren, wie bei Pisum, dominirende Merkmale. 

Ein anderer Versuch mit zwei sehr verschiedenen Phaseo- 
luaarten hatte nur einen theüweisen Erfolg. Als Samen- 
pflanze diente Ph. nanns L., eine gana constante Art mit 
weissen Bllltben in kurzen Tranben und kleinen weissen Samen 
in geraden, gewölbten und glatten Hülsen; als Pollenpflanze 
Ph. multidorus W. mit hohem windenden Stengel, pnrpur- 
rothen Blflthen in sehr langen Tranben, rauhen sichelförmig 
gekrümmten Hülsen und grossen Samen, welche auf pfirsich- 
bltlthrothem Gninde schwarz gefleckt und geflammt sind. 
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Die Hybride hatte mit der Pollenpflanze die grösate Aeho- 
lichkeit, nni die Blüthen erschienen weniger intensiv gefärbt.^*} 
Ihre Fruchtbarkeit war eine sehr beschränkte, von 17 
Pflanzen, die znaammen viele hundert Blttthen entwickelten, 
wurden im Ganzen nnr 49 Bamen geemtet. Diese waren von 
mittlerer Grösae nnd bes^Sen eine ähnliche Zeichnung wie 
Ph. mnltiflorns; auch die Grundfarbe war nicht wesentlich 
verschieden. Im nächsten Jahre wnrden davon 44 Pflanzen 
erhalten, von denen nur 31 zur Blflthe gelangten. Die Merk- 
male von Ph. nanns, welche in der Hybride sÄmmtlich latent 
wurden, kamen in verschiedenen Combinirnngen wieder zum 
Vorscheine, das Verhältniss derselben zu den dominirenden 
musste jedoch bei der geringen Anzahl von Versuchspflanzen 
sehr schwankend bleiben; bei einzelnen Merkmalen, wie bei 
jenen der Asc und der HUlsenform, war dasselbe indessen wie 
bei Pisum fast genao 1 : 3. 

So gering auch der Erfolg dieses Versuches ftir die Fest^ 
Stellung der Zahlenverhältnisse sein mag, in welchen die ver- 
schiedenen Formen vorkamen, so bietet er doch anderseits den 
Fall einer merkwürdigen Farbenwandlnng an den Blttthen 
nnd Samen der Hybriden dar. Bei Pisum treten bekanntlich 
die Merkmale der Bl&then- nnd Samenfarbe in der ersten nnd 
den weiteren Generationen unverändert hervor nnd die Nach- 
kommen der Hybriden tragen ausschliesslich das eine oder 
das andere der beiden Stammmerkmale an sich.^^] Anders 
verhält sich die Sache bei dem vorliegenden Versuche. Die 
weisse Blumen- nnd Samenfarbe von Ph. nanns erschien 
allerdings gleich in der ersten Generation an einem ziemlich 
fruchtbaren Exemplare, allein die flbrigen 30 Pflanzen ent- 
wickelten Blüthenfarben , die verschiedene Abstufungen von 
Purpnrroth bis Blassviolett darstellen.'^) Die Färbung der 
Samenschale war nicht minder verschieden, ata die der Blttthe. 
Keine Pflanze konnte als vollkommen fruchtbar gelten, manche 
setzten gar keine Frflchte an, bei anderen entwickelten sich 
dieselben erst aus den letzten Blflthen nnd kamen nicht mehr 
zur Eeife, nur von 15 Pflanzen wnrden gut ausgebildete Samen 
geemtet. Die meiste Neigung znr Unfmchtbarkeit zeigten die 
Formen mit vorherrschend rother Blflthe, indem von 16 Pflan- 
zen nur 4 reife Samen gaben. Drei davon hatten eine ähn- 
liche Samenzeichnung wie Ph. multifloms, jedoch eine mehr 
oder weniger blasse Grundfarbe, die vierte Pflanze brachte nur 
einen Samen von einfach brauner F&rhnng. Die Formen mit 
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überwiegend violetter Bitttenfarbe hatteD dnnkelbranne, 
Bchw&rzbiauDe und ganz schwarze Samen. ^^) 

Der Versnch wurde noch durch zwei Generationen unter 
gleich nngOnatigen YerhältiiiBsen fortgeführt, da selbst unter 
den Nachkommen Eiemtich fmchtbarer FHanzen wieder ein 
Theil wenig fruchtbar oder ganz steril wnrde. Andere 
BlUthen- und Samenfarbeo, als die angeführten, kamen weiter 
nicht vor. Die Formen, welche in der ersten Generation eines 
oder mehrere von den receaaiven Merkmalen erhielten, blieben 
in Bezog auf diese ohne Ausnahme eonstant. Auch von jenen 
Pflanzen, welche violette Blüthen nnd braune oder schwarae 
Samen besaasen, änderten einzelne in den nftchsten Generationen 
die Blumen- und Samenfarbe nicht mehr, die Mehrzahl jedoch 
erzeugte nebst ganz gleichen Nachkommen auch solche, welche 
weisse Bltlthen nnd eben so gefärbte Samenschalen erhielten. 
Die rothblflhenden Pflanzen blieben ao wenig fruchtbar, dass 
sich über ihre Weiterentwicklung nichts mit Bestimmtheit 
sagen lässi 

Ungeachtet der vielen Störungen, mit welchen die Beob- 
achtung zu kämpfen hatte, geht doch so viel ans diesem Ver- 
suche hervor, daaa die Entwicklung der Hybriden in Bezog 
anf jene Merkmale, welche die O^talt der Pflanze betreffen, 
nach demselben Gesetze wie hei Pianm erfolgt. Bflcksichtlich 
der Farbenmerkmale aoheint es allerdings schwierig zu sein, 
eine genügende Uebereinstimmnng aufzufinden. Abgesehen 
davon, dass aus der Verbindung einer weissen nnd purpur- 
rothen Färbung eine ganze Reihe von Farben hervorgeht, von 
Purpur bis Blaaaviolett und Weiss, muss auch der Umstand 
auffallen, dass unter 31 blühenden Pflanzen nur eine den 
recessiven Charakter der weissen Färbung erhielt, während 
das bei Fisum dni'chachnittlich schon an jeder vierten Pflanze 
der Fall ist. 

Aber auch diese räthselhaften Erscheinnngen würden sich 
wabracheinlich nach dem für Pisum geltenden Gesetze erklären 
laasen, wenn man voraussetzen dürfte, dass die Blumen- und 
Samenfarbe des Ph. mnltifloms ans zwei oder mehreren ganz 
aelbstständigen Farben zusammen gesetet aei, die aich einzeln 
ebenso verhalten, wie jedes andere constante Merkmal an der 
Pflanze. Wäre die Blltthenfarbe A zusammengesetzt aus den 

8 elbats tändigen Merkmalen A^ -{- A^ -\- , welche den 

Geaammtein druck der purpunothen Färbung hervorrufen, so 
mflssten durch Befruchtung mit dem differirenden Merkmale 
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der weisaen Farbe a die hybrides Verbindungen A^a -{- A^a 
+ • ■ ■ ■ gebildet werden, und ähnlich vOrde es sich mit der 
correspondirenden Färbnng der Samenschale Terhalten. Nach 
der obigen Voranssetznng wäre jede von diesen h^rbriden Far- 
benveibindnngen selbstständig und wflrde sich demnach ganz 
unabhängig von den Qbiigen entwickeln. Man sieht dann 
leicht ein, dasa ans der Combinirung der einzelnen Entwick- 
Inugsreihen eine Tollatändige Farbenreihe hervorgehen mttaate. 
Wäre z. B. Ä ^ Ä, -\- A^, so enteprechen den Hybriden Ä,a 
und A^a die Bntwicklungsreihen 

A, + 2A^a + a 
A, + 2A,a+a. 

Die Glieder dieser Reihen können in 9 verschiedene Ver- 
bindnDgen treten und jede davon stellt (Ue Bezeichnung fQr 
eine andere Farbe vor: 

1^,^, 2A,aA^ lA^a 

2A,A^a iA,aA^a 2Ä^aa 

lA^a 2A,aa laa . 

Die den einzelnen Verbindungen vorausgesetzten Zahlen 
geben zugleich an, wie viele Pflanzen mit der entsprechen den 
Färbung in die Reihe gehören. Da die Summe derselben 16 
beträgt, so sind sämmtliche Farben im Durchachnltte auf je 
16 Pflanzen vertheilt, jedoch, wie die Reihe seibat zeigt, in 
ungleichen Verhältnissen. 

Würde die Farbe nentwictlung wirklich in dieser Weise 
erfolgen, so könnte auch der oben angeführte Fall eine Er- 
klärnng finden, dasa nämlich die weisse Blüthen- und Hülsen- 
farbe unter 31 Pflanzen der ersten Generation nur einmal 
vorkam. Diese Färbung ist in der Reihe nnr einmal enthalten, 
nnd könnte daher auch nur im Durchschnitte unter je 16, bei 
drei Farbenmerkmalen sogar nur nnter 64 Pflanzen einmal 
entwickelt werden. 

Es darf jedoch nicht ve^essen werden, dass die hier ver- 
suchte Erklärung auf einer blossen Vermuthung beruht, die 
weiter nichts für sich hat, als das sehr unvollständige Resultat 
des eben besprochenen Versuches. Es wäre übrigens eine 
lohnende Arbeit, die Farbenentwicklnng der Hybriden durch 
ähnliche Versuche weiter zu verfolgen, da es wahrscheinlich 
ist, dass wir anf diesem Wege die ausserordentliche Mannig- 
faltigkeit in der Färbung unserer Zierblnmen begreifen 
lernen. 
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Bis jetzt ist mit Sicherheit kanm mehr bekanot, als dass 
die Blttthenfarbe bei den meisten Zierpflanzen ein änaaerst 
veTä&derlioheB Merkmal ist. Man bat häufig die Meinung aus- 
gesprocben, dass die Stabilität der Arten durch die Coltur in 
hohem Grade erschottert oder ganz gebrochen werde, nnd ist 
sehr geneigt, die Entwicklung der Cultnrfoimen als eine regel- 
lose und zufüge hinzustellen; dabei wird gewöhnlich auf die 
Färbung der Zierpflanzen, als Muster aller Unbeständigkeit, 
hingewiesen. Es ist jedoch nicht einzusehen, wamm das blosse 
Versetzen in den Oartengrund eine so durchgreifende und 
nachhaltige Revolution im Pflanzenorganismus zur Folge haben 
müsse. ISiemand wird im Ernste behaupten wollen, dasB die 
Entwicklung der Pflanze im freien Lande durch andere Gesetze 
geleitet wird, als im Gartenbeete. Hier wie dort müssen 
typische Abänderungen auftreten, wenn die Lebensbedingungen 
für eine Art geändert werden und diese die Fähigkeit besitzt, sich 
den neuen Verhältnissen anzupassen. Es wird gerne zugegeben, 
dass durch die Cultur die Entstehung neuer Varietäten be- 
günstigt und durch die Hand des Menschen manche Abände- 
rung erhalten wird, welche im freien Zustande unterliegen 
mllsste, allein nichts berechtigt uns zu der Annahme, dass die 
Neigung zur Variettttenbildung so ansserordentlich gesteigert 
werde, dass <Ue Arten bald alle Selbstständigkeit verlieren nnd 
ihre Nachkommen in einer endlosen Reihe hCchst veränder- 
licher Formen aus einander gehen. Wäre die Aenderung in 
den Vegetalionsbedingnngen die alleinige Ursache der Varia- 
bilität, so dürfte man erwarten, dagg jene CulturpflanzeUj 
welche Jahrhunderte hindurch unter fast gleichen Verhältnissen 
angebaut wurden, wieder an SelbststÄn^keit gewonnen hätten. 
Das ist bekanntlich nicht der Fall, da gerade nnter diesen 
nicht blogg die vergchiedensten, sondern auch die veränder- 
lichsten Formen gefunden werden. Nur die Leguminosen wie 
Pisum, Phaseolus, Lens, deren Befruchtungsorgane durch daft 
Schiffchen geschützt sind, machen davon eine bemerkenswerthe 
Ausnahme. Auch da sind während einer mehr als lOOOjäh- 
rigen Cultur unter den mannigfaltigsten Verhältnissen zahlreiche 
Varietäten entstanden, diese behaupten jedoch unter gleich 
bleibenden Lebensbedingungen eine Selbstständigkeit, wie sie 
wild wachsenden Arten zukommt. 

Es bleibt mehr alg wahrscheinlich, dass für die Veränder- 
lichkeit der Cnltui^ewächse ein Factor thätig ist, dem bisher 
wenig Aufmerksamkeit zugewendet wurde. Verschiedeno 
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Erfahrangen drängen zu der Ansicht, dass unsere Cnltorpflanzen 
mit wenigen Änanahmen Glieder verschiedener Hybrid- 
reiben sind, deren gesetzmäsaige Weiterentwicklung durch 
häufige Zwiachenkrenznngen abgeändert und aufgehalten wird. 
Ea ist der Umstand nicht zu Obersehen, dass die cultivirten 
Gewächse meistens in grösserer Anzahl neben einander gezogen 
werden, wodurch für die wechselseitige Befruchtung zwischen 
den vorhandenen Varietäten nnd mit den Arten selbst die 
gdustigste Gelegenheit geboten wird. Die Wahrscheinlichkeit 
dieser Ansicht wird dnrch die Thataache unterstützt, dass 
unter dem grossen Heere Teränderlicber Fonnen immer ein- 
zelne gefunden werden, welche in dem einen oder anderen 
Herkm^e eonstant bleiben, wenn nur jeder fremde Einflusa 
sorgfältig at^ehalten wird. Diese Formen entwickeln sich 
genau eben so, wie gewisse Glieder der znsammengesetzten 
Hybridreihen. Auch bei dem empfindlichsten aMer Merkmale, 
bei jenem der Farbe, kann es der anfmerksamen Beobachtung 
nicht entgehen, dass an den einzelnen Formen die Neignng 
zur Veränderlichkeit in sehr verschiedenem Grade vorkommt. 
Cuter Pflanzen, die ans einer spontanen Beachtung stam- 
men, giebt ea oft aolche, deren Nachkommen In Beschaffenheit 
und Anordnung der Farben weit anseinandergehen, während 
andere wenig abweichende Formen llefem, nnd unter einer 
^ösaeren Anzahl einzelne getroffen werden, welche ihre Blu- 
menfarbe unverändert auf die Nachkommen übertragen. Die 
«ultivirten Dianthuaarten geben dafdr einen lehrreieben Beleg. 
Ein weiss blUbendes Exemplar von Dianthns Caryophyllus, 
welches selbst von einer weisablnmigen Varietät abstammte, 
wurde während der BlQthezeit in einem Glaahauae abgesperrt; 
die zahlreich davon gewonnenen Samen gaben Pflanzen mit 
durchaus gleicher weisser Blflthenäirbe. Ein ähnliches Re- 
snltat wurde von einer rothen, etwas ins Violette schimmern- 
den und einer weissen, roth gestreiften Abart erhalten. Viele 
andere hing^en, welche auf dieselbe Weise geschützt wurden, 
gaben mehr oder weniger verschieden geßtrbte nnd gezeichnete 
^Nachkommen. 

Wer die Färbungen, welche bei Zierpflanzen aus gleicher 
Befruchtung hervorgehen, überbliekt, wird sich nicht leicht der 
Ueberzei^ng veraohliesaen können, dass anch hier die Ent- 
wicklung nach einem bestimmten Gesetze erfo^, welohea 
möglicherweise seinen Ausdruck in der Combinirnng 
mehrerer selbstständiger Farbenuerkmale findet. 



Schlnssbemerknngen. 

Es dürfte nicht ohne Inteieaae aein, die bei Pisum ge- 
machten BeobschtnBgen mit den Besnltaten zn vergleichen, zn 
welciien die beiden Äntoritätea in diesem Fache, Kölreuter 
und Gärtner, bei ihren Forschungen gelangt sind. Sach der 
abereinstimmenden Ansicht beider halten die Hybriden der 
änaaeren Erscheinung nach entweder die Mittelform zwischen 
den Stammarten, oder sie sind dem Typns der einen oder der 
anderen näher gerückt, manchmal von denselben kaum zu 
nnterscheiden. Ans den Samen derselben gehen gewöhnlich, 
■wenn die Befruchtung durch den eigenen Pollen geschah, ver- 
Bchiedene von dem normalen Typus abweichende Formen 
hervor. In der Begel behält die Mehrzahl der Individuen ans 
einer Befruchtung die Form der Hybride bei, während andere 
wenige der Samenpflanze ähnlicher werden und ein oder das 
andere Individuum der Pollenpflanze nahe kommt. Das gilt 
jedoch nicht von allen Hybriden ohne Ausnahme. Bei ein- 
zelnen sind die Nachkommen theils der einen theils der anderen 
Stammptlanze näher gerttckt, oder sie neigen sich sämmtlich 
mehr nach der einen oder der anderen Seite hin; bei einigen 
aber bleiben sie der Hybride vollkommen gleich und 
pflanzen sieh unverändert fort. ^') Die Hybriden der Varie- 
täten verbalten sich wie die Specieshybriden, nur besitzen sie 
eine noch grössere Veränderlichkeit der Gestalten nud eine 
mehr ausgesprochene Neigung, zn den Stammformen znrflck 
zn kehren. 

In Bezug auf die Gestalt der Hybriden und ihre in der 
Regel erfolgende Entwicklung ist eine Ueberein Stimmung 
mit den bei Pisum gemachten Beobachtungen nicht zn ver- 
kennen. Anders verhält es sich mit den erwähnten Ausnahms- 
ftllen. Gärlrier gesteht selbst, dass die genaue Bestimmung, 
ob eine Form ijiehr der einen oder der anderen von den beiden 
Stammarten ähnlich sei, öfter grosse Schwierigkeiten habe, 
indem dabei sehr viel anf ^e subjective Anschauung des 
Beobachters ankommt. Es konnte jedoch auch ein anderer 
Umstand dazu beitragen, daaa die Resultate trotz der aorg- 
föltigsten Beobachtung nnd Unterscheidung achwankend und 
nnsicher wurden. Für die Versuche dienten grösst entheil s 
Pflanzen, welche als gnte Arten gelten nnd in einer grösseren 
Anzahl von Merkmalen verschieden sind. Nebst den scharf 
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hervortretenden Charakteren mflsaen da, wo ea sich im All- 
gemeines um eine gröBsere oder geringere Aehnlichkeit handelt, 
auch jene Merkmale eingerechnet werden, welche oft schwer 
mit Worten zu fassen sind, aber dennoch hinreichen, wie jeder 
Pflanzenkenner weiss, um den Formen ein fremdartiges Aus- 
sehen zu geben. Wird angenommen, daas die Entwicklung 
der Hybriden nach dem für Piaum geltenden Gesetze erfolgte, 
so mnsate die Reihe bei jedem einzelnen Versuche sehr viele 
Formen umfassen, da die Gliederzahl bekanntlieh mit der 
Anzahl der differirenden Merkmale nach den Potenzen von 3 
zunimmt. Bei einer Verhältnis smässig kleinen Anzahl von 
Versuchs pflanzen konnte dann das Resultat nur annähernd 
richtig sein und in einzelnen Fällen nicht unbedeutend ab- 
weichen. Wären z, B. die beiden Stammarten in 7 Merkmalen 
verschieden und würden aus den Samen ihrer Hybriden zur 
Beurtheilnng des Verwandtschaftsgrades der Nachkommen 100 
bis 200 Pflanzen gezogen, so sehen wir leicht ein, wie unsicher 
das ürtheil ausfallen müsste, da fflr 7 difi'erirende Merkmale 
die Entwickluugareihe 16,384 Individuen unter 2187 ver- 
schiedenen Formen enthält. Es könnte sich bald die eine, 
bald die andere Verwandtschaft mehr geltend machen, je 
nachdem der Zufall dem Beobachter diese oder jene Formen 
in grösserer Anzahl in die Hand spielt. 

Eommen ferner unter den diEferireuden Merkmalen zugleich 
dominirende vor, welche ganz oder fast unverändert auf die 
Hybride ftbergehen, dann muss an den Gliedern der Entwick- 
Inngsreihe immer jene der beiden Stammarten mehr hervor- 
treten, welche die grössere Anzahl der dominirenden Merkmale 
besitzt. In dem früher bei Pisum für dreierlei differirende 
Merkmale angeführten Versuche gehörten die dominirenden 
Charaktere sämmtlich der Samenpflanze an. Obwohl die 
Glieder der Reihe sich ihrer inneren Beschafi'enheit nach 
gleichmässig zu beiden Stammpflanzen hinneigen, erhielt doch 
bei diesem Versuche der Typns der Samenpflanze ein so be- 
deutendes Uebergewicht, dass unter je 64 Pflanzen der ersten 
Generation 54 derselben ganz gleich kamen, oder nur in 
einem Merkmale verschieden waren. Man sieht, wie gewagt 
es unter Umständen sein kann, bei Hybriden aus der äusseren 
Uehereinstimmung Schlösse auf ihre innere Verwandtschah 
zu ziehen. 

Gärtner erwähnt, dass in jenen Fällen, wo die Entwicklung 
eine regelmässige war, unter den Nachkommen der Hybriden 
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nicht die beiden Stammarten selbst erhalten wordea, sondern 
nur einzelne ihnen näher verwandte Indiridneo. Bei nicht 
sehr ausgedehnten Entvicklnngsreihen konnte es in der That 
nicht anders eintreffen. Für 7 differirende Merkmale z. B. 
kommen nnter mehr als 16,000 Nachkommen der Hybride 
die beiden Stammformen nnr je einmal vor. Es Ist demnach 
nicht leicht möglich, dasa dieaelben schon nntei einer geringen 
Anzahl Ton Versnohspflanzen erhalten werden; mit elnif^er 
W&hrscheinliclikeit darf man jedoch auf das Erscheinen ein- 
zelner Formen rechnen, die demselben in der Reihe nahe 
stehen. 

Einer wesentlichen Yerschiedenheit begegnen wir bei 
jenen Hybriden, welche in ihren Nachkommen constant blei- 
ben und sich eben so wie die reinen Arten fortpflanzen. Nach 
Gärtner gehören hieher die ausgezeichnet fruchtbaren 
Hybriden: Aqnilegia atropnrpnrea-canadeusis, Lavatera pseud- 
olbia- thuringiaca , Genm orbano-rivale und einige Dianthus- 
hybriden; nach Widiura die Hybriden der Weidenarten. Für 
die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen ist dieser Umstand 
von besonderer Wichtigkeit, weil constante Hybriden die Be- 
deutung neuer Arten erlangen^^J. Die Richtigkeit des 
Sachverhaltes ist durch vorzügliche Beobacliter verbürgt und 
kann nicht in Zweifel gezogen werden. Gärtner hatte Gele- 
genheit, den Dianthus Armeria-deltoides bis in die 10. Ge- 
neration zu verfolgen, da sich derselbe regelmässig im Garten 
von selbst fortpflanzte. 

Bei Pisnm wurde es durch Versuche erwiesen, daaa die 
Hybriden verschiedenartige Keim- und Poüenzellen bilden, 
und dass hierin der Qrnnd für die Veränderlichkeit ihrer 
Nachkommen liegt, Anch bei anderen Hybriden, deren Nach- 
kommen sich ähnlich verhalten, dürfen wir eine gleiche Ur- 
sache voraus setzen; für jene hingegen, welche constant blei- 
ben, scheint die Annahme znläaaig, dass ihre Befruchtni^a- 
zellen gleichartig sind und mit der Hybriden - Grundzelle 
tibereinstimmen. Nach der Ansicht berühmter Physiologen 
vereinigen sich bei den Phanerogamen zu dem Zwecke der 
Fortpflanzung je eine Keim- und Pollenzelte zu einer einzigen 
Zelle*), welche sich durch Stoffaufnahme und Bildung neuer 



*) Bei Piaam ist es wohl ausser Zweifel gestellt, dass zur Bil- 
dung des nenen Embryo eine vollstUndige VereiniKung der Elemente 
beider BefroehtnugszeUeu stattfinden mflsee. Wie wollte man es 
fiOBBt eikllren, dau unter den Nachkommen der Hybriden beide 
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Zellen zu einem selbstständigen Orgauiamna weiter za ent- 
wickeln vetm&g. Diese Entwicklung erfolgt nach einem 
conatanten Gesetze, welches in der materiellen Beschaffenheit 
und Anordnung der Elemente begr&ndet ist, die in der Zelle 
znr lehenaßlhigen Vereinigung gelangten. Sind die Poit- 
pflanznngazellen gleichartig und stimmen dieselben mit der 
Orundzelle der Mutterpflanze fiberein, dann wird die Entwick- 
lung des neuen Individuums durch dasselbe Gesetz geleitet, 
welches ffir die Hntterpfianze gilt. Gelingt es, eine Keimzelle 
mit einer ungleichartigen Pollenzelle zu verbinden, so 
mttssen wir annehmen, daas zwischen Jenen Elementen 
beider Zellen, welche die gegenseitigen Unt«rschtede bedingen, 
ii^end eine Äusgteichnng stattfindet. Die darans hervor- 
gehende Vermittlungszelle wird zur Grundlage des Hybriden- 
Organismus, dessen Entwicklung nothwend^ nach einem 
anderen Gesetze erfolgt, als bei jeder der beiden Stammarten. 
Wird die Au^Ieichnng als eine vollständige angenouunen, in 
dem Sinne nämlich, dass der hybride Embryo ans gleich- 
artigen Zellen gebildet wird, in welchen die Differenzen 
gänzlich und bleibend vermittelt sind, so würde sich 
«la weitere Folgerang ergeben, daas die Hybride, wie jede 
andere selbstständige Pflanzenart, in ihren Nachkommen oon- 
stant bleiben werde. Die Fortpflanznngszellen, welche in dem 
Fruchtknoten und den Antheren derselben gebildet werden, 
sind gleichartig und stimmen mit der zu Giimde liegenden 
VermittlungszeÜe übereiu. 

Bezüglich jener Hybriden, deren Nachkommen veränder- 
lich sind, dürfte man vielleicht annehmen, dass zwischen den 
differirenden Elementen der Keim- und Pollenzelle wohl In- 
sofern eine VermitUnng stattfindet, dass noch die Bildung 
«iner Zelle als Grundlage der Hybride möglich wird, daas 

Stammformen in gleicher Anzahl und mit allen ihren Eigenthflm- 

lichkeiten wieder her vortreten ? Wäre der Einflasa des Kaimaackes 
auf die Pollenzolle nur ein äusseret, wäre demselben bloss die 
Bolle einer Amme zngetlieilt, dann könnte der Erfolg einer jeden 
künstlichen Beftnchtung kein anderer sein, als dass die entwickelte 
Hybride aosecblieBBlioh der Pollenpflanze gleich käme, oder ihr 
doch sehr nabe stände. Das haben die bisherigen Yersnche in 
keinerlei Weise bestätigt. Ein gründlicher Beweis für die voll- 
kommene Yereintgang des Inhaltes beider Zellen liegt wohl In der 
allseitig bestätigten Er&hning, dass es für die Gestalt der Hybride 
gleichgültig ist, welche von den Stammformen die Samen- oder 
Pollenpflanze war. 
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jedoch die Änsgleicbnog der widerstrebenden Elemente nnr 
eine vorObergeliende sei und nicht tlber das Leben der 
Hybridpflanze hinanSTeicbe. Da in dem Habitns derselben 
während der ganzen Vegetationsdaner keine AendemngeQ 
wahrnehmbar sind, mflssteu wir weiter folgern, dasa es den 
differirenden Elementen erst bei der Entwicklung der Be- 
frncbtnngszellen gelinge, aus der erzwungenen Verbindui^ 
herauszutreten. Bei der Bildung dieser Zellen betbeiligen 
sich alle vorhandenen Elemente in völlig freier und gleich- 
massiger Anordnung, wobei nur die differirenden sich gegen- 
seitig ausschliesBen. Anf dieae Weise würde die Entstehung 
so vielerlei Keim- und Pollenzellen ermöglicht, als die bildnnga- 
fäbigen Elemente Combinationen zulaaaen. 

Die hier versuchte Zurttokfahning des wesentlichen Unter- 
schiedes in der Entwicklung der Hybriden auf eine dauernde 
oder vorübergehende Verbindung der differirenden Zell- 
elemente kann selbstverständlich nur den Werth einer Hypo- 
these ansprechen, für welche bei dem Mangel an sicheren 
Daten noch ein weiterer Spielraum offen atände. ^^) Einige 
Berechtigung für die ausgesprochene Ansicht liegt in dem für 
Pisum geftlhrten Beweise, daaa das Yerhalten je zweier diffe- 
rirender Merkmale in hybrider Vereinigung unabhängig ist 
von den anderweitigen Unterschieden zwischen den beiden 
Stammpflanzen, und ferner, dass die Hybride so vielerlei 
Keim- und Pollenzellen erzeugt, als constante Combinationa- 
formen möglich aind. Die unterscheidenden Merkmale zweier 
Pflanzen können znletzt doch nur auf Differenzen in der Be- 
schaffenheit und Gruppirung der Elemente beruhen, welche in 
den Grundzellen derselben in lebendiger Wechselwirkung stehen. 

Die Geltung der für Pianm aufgestellten Sätze bedarf 
allerdings aelbst noch der Bestätigung, und es wäre deshalb 
eine Wiederholung wenigstens der wichtigeren Ver Buche 
wünschena werth, z. B. jener über die Beschaffenheit der 
hybriden Befruchtungszellen. Dem einzelnen Beobachter kann 
leicht ein Diflerentiale entgehen, welches, wenn es auch an- 
fangs unbedeutend aoheint, doch so anwachsen kann, dass es 
für das Gesammt^Besultat nicht vemachläaaigt werden darf. 
Ob die veränderlichen Hybriden anderer Pflanzenarten ein 
ganz übereinstimmendes Yerhalten beobachten, muss gleich- 
falls erst durch Versuche entschieden werden ; indessen dürfte 
man vermuthen, daaa in wichtigen Punkten eine principielle 
Verschiedenheit nicht vorkommen könne, da die Einheit im 
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Entwicklungspläne dea oi^ani sehen Lebens ansser Frage 
steht. 

Zum Schlüsse verdienen noch eine besondere Erwähnung 
die von Eölreuter, Gärtner n. a. dnrchgefithrten Versnche über 
die Umwandlung einer Art in eine andere durch 
künstliche Befruchtung. Diesen Experimenten wurde 
eine besondere Wichtigkeit beigelegt, Gärtner rechnet die- 
selben zu den >allerscbwierigsten in der Bastarderzengnng. < 

Sollte eine Art A in eine andere B verwandelt werden, 
so wurden beide dnrch Befrnchtang verbunden und die er- 
hidtenen Hybriden abermals mit dem Pollen von B befruchtet; 
dann wnrde aus den verschiedenen Abkömmlingen derselben 
jene Form ausgewählt, welche der Art B am nächsten stand, 
und wiederholt mit dieser befruchtet, und so fort, bis man 
endlich eine Form erhielt, welche der B gleichkam und in 
ihren Nachkommen constant blieb. Damit war die Art Ä in 
die andere Art B nmgewandelt. Gärtner allein hat 30 der- 
artige Versuche mit Pflanzen aus den Geschlechtern: Aqui- 
legia, Dianthus, Geum, Lavatera, Lychnis, Malva, Nicotiania 
und Oenothera durchgefühlt. Die Umwandlnngsdaner war 
nicht für alle Arten eine gleiche. Während bei einzelnen 
eine 3 malige Befruchtung hinreichte, musste diese bei anderen 
Ö — 6 mal wiederholt werden; auch für die nämlichen Arten 
wurden bei verschiedenen Versuchen Schwankungen beobachtet. 
Gärtner schreibt diese Verschiedenheit dem Umstände zu, daas 
»die typische Kraft, womit eine Art bei der Zeugung zur 
Veränderung und Umbildnng des mütterlichen Typus wirkt, 
bei den verschiedenen Gewächsen sehr verschieden ist, und 
dasa folglich die Perioden, innerhalb welcher, und die Anzahl 
der Generationen, durch welche die eine Art in die andere 
umgewandelt wird, auch verschieden sein mtlsaen, und die 
Umwandlnng bei manchen Arten durch mehr, bei anderen 
aber durch weniger Generationen vollbracht wird.* Ferner 
bemerkt derselbe Beobachter, 'dass es auch bei dem Um- 
wandlungsgeschäfte darauf ankommt, welcher Typns und 
welches Individuum zu der weiteren Umwandlung gewählt 
wird.. 

Dürfte man voraussetzen, dass bei diesen Versuchen die 
Entwicklung der Formen auf eine ähnliche Weise wie bei 
Pisum erfolgte, so würde der ganze Umwandlungsprocess eine 
ziemlich einfache Erklärnng finden. Die Hybride bildet so 
vielerlei Keimzellen, als die in ihr vereinigten Merkmale 
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conBtante Cginbinatioiien zolABBen, and eine davon ist immer 
gleichai-tig mit den befrncliteDden Pollenzellen. Demnach ist 
für alle derart^en Versnche die Mögliehkeit TOihanden, daas 
schon aas der zweiten Be&acbtang eine oonatante Form ge- 
'woaaen vird, welche der Pollenpflanze gleich kommt. Ob 
dieselbe aber wirklich erhalten wird, hängt in jedem einzelnen 
Falle von der Zahl der Versnchspflanzen ab, sowie von der 
Anzahl der difforirenden Merkmale, welche darch die Be- 
fruchtung vereinigt wurden. Nehmen wir z. B. an, die fOr 
den Versach bestimmten Pflanzen wären in 3 Merkmalen ver- 
schieden und ea sollte die Art ABC ia die andere abc dorch 
wiederholte Befrnchtang mit dem Pollen derselben umge- 
wandelt werden. Die aus der ersten Befracbtai^ hervor- 
gehende Hybride bildet 8 verschiedene Arten von Keimzellen, 
nämlich: 

ABC, ABe, AbC, aBC, Abc, aBc, abC, abc. 

Diese werden im zweiten Versuchsjahre abermals mit 
dem Pollen abc verbanden and man erhält die Beihe: 
AaBbCc + AaBbe + AabCo + aBbCc -H Aahc -f- aBbc 
-Jr abCe -\- abc . 

Da die Form abc in der 8 gliederigen Reihe einmal vor- 
kommt, so ist es wenig wahrscheinlich, dasa sie unter den 
Versnohspflanzen fehlen könnte, wenn diese auch nur in einer 
gelingen Anzahl gezogen würden, und die Umwandlang wäre 
schon nach zweimaliger ßefruchtang vollendet Sollte sie zu- 
ßUlig nicht erhalten werden, so mflsstc die Befrnchtang an 
einer der nächstverwandten Verbindungen Aabe, aBbc, abCc 
wiederholt werden. Es wird ersichtlich, dass sich ein der- 
artiges Experiment desto länger hinausziehen müsse, je klei- 
ner die Anzahl der Versnohspflanzen und je grösser 
die Zahl der differirenden Merkmale an den beiden 
Stammarten ist, daas femer bei den nämlichen Arten leicht 
eine Verachiebnng nm eine, selbst um zwei Generationen vor- 
kommen könne, wie ea Oärtner beobachtet hat. Die Um- 
wandlung weit abstehender Arten kann immerhin erst im 
6. oder 6. Versnohajahre beendet sein, indem die Anzahl der 
verschiedenen Keimzellen, welche an der Hybride gebildet 
werden, mit den differirenden Merkmalen nach den Potenzen 
von 2 zunimmt. 

Qärtner fand durch wiederholte Vei'suche, dasa die 



l;. i^.ÜOglf 



Versacbe atwi PflanBeubybrideii. 45 

wechselseitige Umwandlungsdaner für manche Arten ver- 
schieden ist, ao das3 i}fter eine Art A in eine andere B nm 
eine Generation fmher verwandelt werden kann, als die Art 
B in die andere A. Er leitet daraus zugleich den Beweis 
ab, dass die Ansicht Kölreuter's doch nicht ganz stichhältig 
sei, nach welcher >die beiden Naturen bei den Bastarden 
einander das vollkommenste Gleichgewicht halten.« Es scheint 
jedoch, dass Kölreuter diesen Tadel nicht verdient, daas viel- 
mehr Qäriner dabei ein wichtiges Moment übersehen hat, auf 
welches er an einer anderen Stelle selbst anfinerksam macht, 
dass es nilmlich »daranf ankommt, welches Individnnm zur 
weiteren Umwandlung gewählt wird*. Versacbe, welche in 
dieser Beziehung mit zwei Pisum-Arten angestellt wurden, 
weisen daranf bin, dass ea fUr die Answahl der tat^lichateo 
Individnen zu dem Zwecke der weiteren Befruchtung einen 
grossen Unterschied machen könne, welche von zwei Arten 
in die andere umgewandelt wird. Die beiden Versuchspflanzen 
waren in 5 Merkmalen verschieden, zugleich besaaa die Art A 
sämmtliche dominirende, die andere B sämmtliche recessive 
Merkmale. Für die wechselseitige Umwandlung wurde A mit 
dem Pollen von B und umgekehrt B mit jenem von Ä be- 
fruchtet, dann dasselbe an den beiderlei Hybriden im nächsten 

Jahre wiederholt. Bei dem ersten Versuche —r waren im 

A 
3. Versuchsjahre far die Auswahl der Individuen zur weiteren 
Befmohtung 87 Pflanzen vorhanden, nnd zwar in den 

möglichen 32 Formen; für ( 

den 73 Pflanzen erhalten, welche in ihrem Habitus durch- 
gebends mit der Pollenpflanze übereinstimmten, jedoch 
ihrer inneren Beschaffenheit nach eben so verschieden sein 
mnssten, wie die Formen des anderen Versuches. Eine be- 
rechnete Auswahl war daher bloss bei dem ersten Versuche 
möglich, bei dem zweiten mnssten auf den blossen Zufall hin 
einige Pflanzen ausgeschieden werden. Von den letzteren 
wnrde nnr ein Theil der Blflthen mit dem Polleu von A be- 
fruchtet, der andere hingegen der Selbstbefruchtung llber- 
laaaen. Unter je 5 Pflanzen, welche för die beiden Versuche 
zur Befruchtung verwendet waren, stimmten, wie der näcfaat- 
Jäbrige Anbau zeigte, mit der Pollenpflanze aherein: 
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Veraneh Versuch 
2 Pflanzen — in allen Merkmalen 



— 1 Pflanze » 1 Merkmal 

Für den ersten VerBnch war damit die Umwandlung be- 
endet, bei dem zweiten, der nicht weiter fortgesetzt wurde, 
hätte wahrscheinlich noch eine zweimalige Befmchtang etatt- 
fnden mllsaen. 

Wenn auch der Fall nicht hänfig vorkommen dtlrfte, daas 
die dominirenden Merkmale ansscUieSBÜch der einen oder der 
anderen Stammpflanze angehören , so wird es doch immer 
einen Unterschied machen, welche von beiden die grössere 
Anzahl besitzt. Kommt die Mehrzahl der dominirenden 
Merkmale der Pollenpflanze zn, dann wird die Auswahl der 
Formen für die weitere Befrnchtang einen geringeren Grad 
von Sicherheit gewähren, als in dem umgekehrten Falle, was 
eine Verzögerung in der Umwandlungsdan er zur Fo^e haben 
muBS, vorausgesetzt, dass man den Versuch erst dann als 
beendet ansieht, wenn eine Form erhalten wird, die nicht 
nur in ihrer Gestalt der Pollenpflanze gleich kommt, sondern 
anch wie diese in den Nachkommen constant bleibt. 

Durch den Erfolg der Umwandlnngsversnche wurde Gärtner 
bewogen, sich gegen die Meinung derjenigen Naturforscher zu 
kehren, welche die Stabilität der Pflanzenapecies bestreiten 
und eine stete Fortbildung der Oewächsarten annehmen. Er 
sieht in der vollendeten Umwandlung einer Art in die andere 
den unzweideutigen Beweis, dass der Species feste Grenzen 
gesteckt sind. Ober welche hinaus sie sich nicht zu ändern 
vermag. Wenn anch dieser Ansicht eine bedingnngsloae 
Geltung nicht zuerkannt werden kann, so findet sich doch 
anderseits in den von Gärtner angestellten Versuchen eine 
he achtens werthe Bestätigung der früher Aber die Vertlnderlich- 
keit der Cnltnrpflanzen ausgesprochenen Vermuthnng. 

Unter den Versnchsarten kommen coltivirte Gewächse vor, 
wie AqnUegia atropurpurea und canadensis, Dianthus Car^o- 
phyllns, chinensis nnd japonicus, Nicotiana mstica und pani- 
cnlata, und auch ^ese hatten nach einer 4 — 5m&ligen hybriden 
Verbindung nichts von ihrer Selbstständigkeit verloren. 
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gewonnene Hieraciumbastarde. 

Von 
Gregor Mendel. 

(Mitgetheilt in der Sitzung vom 9. Jnni 1869,) 

Gedruckt in den Verhandlungen dea nstnrforsch enden Vereines 

in Brunn. VIII. Band. 1869. S. 26—31. 



Wiewohl ich schon mehrfache Befrachtungsverenche zwischen 
verschiedenen Arten ans dem Genns Hieraoium voi^eDommen 
habe, ist es mir his jetzt doch nur gelungen, folgende 6 Bastarde 
und diese bloss in einem bis diel Exemplaren zn erhalten: 

H. Änrioula -\~ H. auTantlacum*), 

H. Anricnla + H. PUosella, 

H. Änricula + H. pratense, 

H. echioides**) + H. anrantiacnm, 

H. praealtnm -\- H. flagellareRchb., 

H. praealtum + H. anrantiacam. 

Die Schwierigkeit, Bastarde in einer grösseren Anzahl zQ 
gewinnen, liegt in dem Umstände, dass es bei der Kleinheit 
der Blüthen nnd dem eigenthtlmlichen Bane derselben nnr 
selten gelingt, iÜe Authereu ans der zn befimchtenden BlOthe 



*) Dnioh diese Bezeichnnng wird angedentet, dass der Bastard 
ans der Befrnchtnng des H. AnricnU mit dem Pollen des H, anran- 
tiacnm erhalten wnrdc. 

•*) Diese VersnchepllaDze ist nicht genan das typische H. echioi- 
des. Sie scheint der Uebergangsreihe zu H. praealtnm anzngehOren, 
steht jedoch dem B. echioides näher, weshalb sie aneh in den Fonnen- 
kreis des letzteren eingestellt wnrde. 
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zu entfernen, ohne dass der eigene Pollen anf die Narbe 
gelangt, oder der Griffel verletzt wird nnd abetirbt. Bekannt- 
lich sind die Antheren in ein Böhrctien verwachseD, welches 
den Griffel enge nmschliesst. Sobald die Blütbe sicli öffnet, 
tritt die Narbe schon mit Pollen überdeckt ans dem Rölircben 
hervor. Um die Selbstbefinchtang zu verhüten, mass deshalb 
das Äntherenröhrchen noch vor dem Anfbltlhen entfernt und 
zu diesem Zwecke die Knospe mittelst einer feinen Nadel 
aufgeschlitzt werden. Wird dieae Operation zn einer Zeit 
vorgenommen, wo der Pollen schon Be&ncbtnngs^igkeit er- 
langt hat, was 2 — 3 Tage vor dem Aafblühen der Fall ist, 
so gelingt es nur selten, die Selbstbefmchtang zn hindern, da 
es bei aller Anfmerkaamkeit nicht leicht möglich ist, zn ver- 
hüten, dass bei dem Aufschlitzen des Rölrrchens einzeln» 
PolleniiJmer anagestreTit nnd der Narbe mifgetheilt werden. 
Keinen beaseren Erfolg gewährte bis jetzt die Entfernung der 
Antheren in einem früheren Entwicklnngsstadinm. Vor dem 
Eintritte der Pollenreife sind nämlich die noch sehr zarten 
Griffel nnd Narben gegen Drnck nnd Verletznngen äusserst 
empfindlich, und wenn sie auch nicht beschädigt wurden, 
welken und trocknen sie doch gewöhnlich nach kurzer Zeit 
ab, sobald sie ihrer schützenden Hüllen beraubt sind. Dem 
letzteren Uebelstande hoffe ich dadurch abzuhelfen, dass die 
Pflanze nach der Operation durch 2 bis 3 Tage der feuchten 
Atmosphäre des Warmhauses ausgesetzt wird. Ein Versuch, 
der vor Kurzem mit H. Auricnla in dieser Weise angestellt 
wurde, lieferte ein gutes Resultat. 

Um den Zweck anzudeuten, zu welchem die Befruchtungs ver- 
suche unternommen wurden, erlaube ich mir einige Bemerkun- 
gen über das Genus Hieracinm voranazuscbicken. Dieses Genus- 
besitzt einen so ausserordentiichen Keiohthum an seibstständigen 
Formen, wie ihn kein anderes Ffianzengeachleoht aufweisen 
kann. Einzelne davon sind durch besondere Eigenthümiicb- 
keiteu ausgezeichnet nnd werden als Hauptformen oder Arten 
betrachtet, während alle übrigen sich als Mittelbildungen oder 
Uebergangsformen darstellen, durch welche die Hauptformen 
mit einander zusammenhängen. Die Schwierigkeit in der 
Gliedernng und Abgrenzung dieser Formen hat die Aufmerk- 
samkeit der Fachgelehrten immer in Anspruch genommen. 
Ueber keine andere Gattung ist so viel geachrieben, sind so- 
viele und heftige Kämpfe geführt worden, ohne dam es bis- 
jetzt zu einem Abschlüsse gekommen wäre. Es ist voran» 
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zn sehen, Aaaa eine VerstAndi^nng nicht zu erzielen sein wird, 
so ISD^ nicht der Werth und die Bedeotong der Zwischen- 
oder Uebei'gangBfomien erkannt ist. 

Bezilglich der Frage, ob and in -welchem Umfange die 
Bastardbildnog an dem Fonnenreichthum des geDannten Oe- 
schlechtea Äntheil nimmt, begegnen wir anter den ersten 
Pflanzenkennem sehr abweichenden, sogar völlig wider- 
sprechenden Ansichten. Wfihrend einige derselben einen weit 
reichenden Einflnaa zugestehen, wollen andere, z. B. Fries, 
bei Hieiacien von Bastarden überhaupt nichts wissen. Noch 
andere nehmen eine vermittelnde SteUnng ein nnd geben zu, 
dagg Bastarde unter den wildwachsenden Arten nicht selten 
gebildet werden, behaupten jedoch, dass denselben eine wich- 
tigere Bedentnng ans dem Grande nicht beizumessen sei, weil 
sie immer nur von kurzem Bestände sind. IMe Ursache davon 
liege theila in der geringen Fruchtbarkeit oder gänzlichen 
Sterilität derselben, theils aber in der dnrch Versuche er- 
wiesenen Erfahrnng, dass bei Bastarden die Selbstbefruchtung 
immer ausgeschlossen werde, wenn der Pollen der Stamm- 
arteu auf die Narben derselben gelaugt. Es sei demnach 
undenkbar, dass Hieracienbastarde sich in der Nähe ihrer 
Stammeltem zn vollkommen fruchtbaren und constsnten For- 
men herausbilden nnd behanpten könnten. 

Die Frage Aber den Ursprung der zahlreichen constanten 
Zwischenformen hat in neuester Zeit nicht wenig an Interesse 
gewonnen, seitdem ein berühmter Hieracienkenner im Qeiste 
der Uarwwi'schen Lehre die Ansicht vertritt, dass dieselben 
aus der Transmutation untergegangener oder noch bestehender 
Arten herzuleiten seien. 

Es liegt in der Sache, um die es sich hier handelt, daas 
eine genaue Kenntnis der Bastarde in Bezug auf ihre Gestalt 
und Fruchtbarkeit, sowie auf dag Verhalten ihrer Nachkommen 
dnrch mehrere Generationen nnerlässlich ist, wenn man es 
unternehmen will, den Einduss zn beurtheilen, den mt^iicher- 
weise ^e Bastardbildnag auf die Mannigfaltigkeit der Zwischen- 
formen bei Hieracinm ausübt. Das Verhalten der Hieracium- 
Bastarde in dem angedeuteten Umfange musa noth wendig 
durch Versuche ermittelt werden, da wir eine abgeschlossene 
Theorie der Bastardbildnng nicht besitzen, und es zn in%en 
Ansohanni^en führen könnte, wenn man die aus der Beobach- 
tung einiger anderer Basterde abgeleiteten Regeln schon für 
Gesetze der Bastardbildung ansehen und ohne weitere Kritik 

Ortwkld'i Kluiikei. 121. 4 
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auf Hier&cinm ausdehnen wollte. Gelingt es auf dem W^e 
dea Experimeotea eine gentlgende EinBicht in die Bastard- 
bildnng der Hieraoien zn erlangen, dann wird mit Zohilfenabme 
der Erfaliniiigen, welche Aber die VegetationsrerhältiiisBe der 
verschiedenen wild wachsenden Formen gesammelt wurden, ein 
competentes Urtheil in dieser Frage mSglich werden. 

Damit ist zugleich der Zweck ausgesprochen, den die in 
Kede stehenden Versuche anstreben. Ich erianbe mir nun 
mit Berficksichtignng dieses Zweckes die bisherigen noch sehr 
geringen Ergebnisse kurz znsanunenzafasseD. 

1. UezOglich der Gestalt der Bastarde haben wir die auf- 
fallende Erscheinung zn registriren, dass die bis jetzt ans 
gleicher Befrachtung erhaltenen Formen nicht identisch 
sind ä*). Die Bastarde H. praealtum -f- H. anrantiacnm 
und U. Auricula ~|- H. aurantiacum sind durch je zwei, 
H. Anricula -|- H. pratense ist durch drei Bxempiare ver- 
treten, während von den ttbrigen bisher nur je eines erhallen 
wurde. Wenn wir die einzelnen Merkmale dieser Bastarde 
mit den correspondirenden Charakteren der beiden Stamm- 
elten] vergleichen, so finden wir, dass dieselben theils Mittel- 
bildungen 3') darstellen, theils aber dem einen der beiden 
Stammmerkmale so nahe stehen, dass das andere weit znrOck- 
tritt oder fast der Beobachtui^ entschwindet. So z. B. sehen 
wir an der einen der beiden Formen von H. Anricnla -I- E. 
anrantiacnm rein gelbe Scheibenblflthen, nnr die Ligelo der 
Bandblümchen sind an der Aussenseite kaum merklich roth 
angehaucht; bei der anderen hingegen kommt die Blflthenfarbe 
jener des H. anrantiacnm sehr nahe, nnr gegen die Mitte der 
Scheibe hin geht das Orangeroth in ein sattes Goldgelb über. 
Dieser Unterschied ist be achtens werth, da die Blöthenfarbe 
bei Hieracien die Geltung eines couatant«n Merkmales be- 
sitzt. Andere ähnliche Fälle finden sich an den Blättern, 
BlQthenständen u. s. w. 

Vergleicht man die Bastarde mit den Stammeltem nach 
der Gesammtheit ihrer Merkmate, dann stellen die beiden 
Formen dea H. praealtnm -|- H, anrantiacum nahezu Mittel- 
formen dar, die jedoch in einzelnen Merkmalen nicht flberein- 
stinunen. D^egen sehen wir bei U. Anricnla -|- H. anran- 
tiacum und H. Anricnla -|- H. pratense die Formen weit 
auseinandergehen, so zwar, daas eine davon sich der einen, 
die andere der zweiten Stammpflanze nahe stellt, während bei 
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dem zuletzt genannten Baetarde noch eine dritte vorhanden 
iBt, welche zwischen beiden fast die Mitte hslt. 

Es drängt sich von selbst die Vermnthung anf, dass wir 
hier nnr einzelne Oliedei ans noch nnbekumten Reihen tot 
nns haben, welche dnrch die nnmittelbare Einwirknng des 
Pollena der einen Art anf die Keimzellen einer anderen ge- 
bildet werden. 

2. Die besprochenen Bastarde bilden, mit Aasnahme eines 
einzigen, keimfähige Samen. Als vollkommen achtbar ist za 
bezeichnen: H. echioides -|- H. anranliacam, als frnchtbar 
H. praealtum -|- H. fl^ellaxe, als theilweise ftnchtbar H. prae- 
altnm + H. anrantiacnm und H. Anricula + H. pratense, als 
wenig ftnchtbar H. Anricnla -i- H. Pilosella, als nnfmchtbar 
H. Aaricnla -H H. anrantiaoom. Von den beiden Formen des 
znletzt genannten Bastardes war die roth blQbende ganz 
steril, von der gelb blOhendeu wnrde ein einziger gat ausge- 
bildeter Same erlialt«ii. Ferner kann nicht unerwähnt bleiben, 
dass unter den Sämlingen des theilweise fruchtbaren Bastardes 
H. praealtnm 4~ H. anrantiacnm eine Pflanze die vollkommene 
Fruchtbarkeit erlangt batssj. 

Die ans Selbstbefmchtung hervorgegangenen Nachkommen 
der Bastarde haben bis jetzt nidit varürt, sie stimmen in 
ihren Uerkmalen nntereinander und mit der Bastardpflanze, 
von welcher sie abatammen, flberein. Von H. praeattnm -|- 
H. dagellare aind bis jetzt zwei Generationen, von H. echioi- 
des -H H. amantiacum, H. praealtnm + H. aurantiacum, 
H. Auricula ■+■ H. Pilosella je eine Generation in 14 bis 112 
fixemplu'Bn zur Btüthe gelangt. 

4. £a ist die Thatsache zn constatiren, dass bei dem 
vollkommen fruchtbaren Bastarde H. echioides + H. anran- 
tiacnm der Pollen der Stammeltem niclit im Stande war, die 
Selbstbefrachtnng zn hindern, obwohl derselbe den Narben, 
während sie beim Aufbltiben der AutbeTenrOhrchen hervor- 
traten, in grosser Uenge mitgetheilt wurde. 

Aus zwei anf diese Weise behandelten Blüthenköpfchen 
wurden durchaus mit der Bastardpllanze flbereinsümmende 
Sämlinge erhalten. Ein ganz ähnlicher Versuch, der schon 
im benrigen Sommer an dem theilweise fruchtbaren Bastarde 
H. praealtum -{- H. aurantiacnm voi^enommen wurde, hat 
zu dem Ei^ebnisse geführt, dass jene Bltttbenköpfcben, an 
welchen die Narben mit dem Pollen der Stammeltem oder 
anderer Arten belegt wurden, eine merklich grössere Anzahl 
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guter Samen entwickelten, als jene, welche der Setbstbefracli- 
tnng Überlassen blieben. Die Erklärung dieser Erscheinung 
dtkrfte bei dem Umstände, dass ein groBser Theil der Pollen- 
körner des Bastardes unter dem Mikroskope eine mangelhafte 
Ausbildung zeigt, wohl nur darin zu snchen sein, dass bei 
dem natürlichen Verlaufe der Selbstbefruchtung ein Theil der 
conceptionsfähigen Eichen wegen schlechter Beschaffenheit des 
eigenen Pollena nicht befrachtet wird. 

Auch bei wild wachsenden, ganz fruchtbaren Arten kommt 
es nicht selten vor, dass in einzelnen BlflthenkOpfchen die 
PoUenbildung fehlschl&gt und in mancher Anthere auch nicht 
ein einräges gutes Kömchen entwickelt wird. Wenn in sol- 
chen Fällen dennoch Samen gebildet werden, so muss die 
Befruchtung durch fremde Polleu erfolgt sein. Dabei können 
leicht Bastarde entstehen, indem mancherlei Insekten, nament^ 
lieh geschäftige Hymenopteren , die Eieracium-Blflthen mit 
grosser Vorliebe besuchen und sicherlich dafür So^e tragen, 
dsaa der an ihrem haarigen Körper leicht anhängende Pollen 
benachbarter Pflanzen auf die Narben gelangt. 

Aus dem Wenigen, das ich hier mittheilen kann, wird er- 
sichtlich, dass die Arbeit noch kanm Ober ihre ersten Anfänge 
hinausreicbt. Ich musste wohl Bedenken tragen, an diesem 
Orte eben erst begonnene Versuche zu besprechen. Nur die 
Überzeugung, daaa die DnrchfQhrung der projectirten Experi- 
mente noch eine Reihe von Jahren in Anspi-uch nehmen 
mtlsse, und die Ungewissheit, ob es mir vergönnt sein wird, 
dieselben zu Ende zn fflhren, konnten mich zu der hentigen 
Mittheiinng bestimmen. Durch die Gtite des Herrn Directora 
Dr. Nagelt in München, welcher mir fehlende Arten, nament- 
lich aus den Alpen frenndlichst zugesendet hat, bin ich nnn 
in den Stand gesetzt, eine grössere Anzahl von Formen in 
den Kreis der Versuche zu ziehen, nnd darf hoffen, schon im 
kommenden Jahre Einiges zur Ergänzung nnd Sicherst ellnng 
der heutigen Angaben nachholen zu können ^^). 

Wenn wir schliesslich die besprochenen, allerdings noch sehr 
unsicheren Resultate mit jenen vei^leichen, welche aus Krenzun- 
gen verschiedener Pisnm-Formen erhalten wurden, nnd welche 
ich im Jahre 1865 hier mitzutheüen die Ehre hatte, '^] so be- 
gegnen wir einer sehr wesentlichen Verschiedenheit. Bei 

ErUnn, 
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Pianm h^ben die Bastarde, welche onmittelbar ans der ErenzoBg 
zweier Formen gewonnen werden, in allen Fällen den gleichen 
Typns, ihre Kachkommen dingen aind veränderlich und 
variiren nach einem bestimmten Gesetze. Bei Hieracinm 
acheint sich nach den bisherigen Versuchen das gerade Gegen- 
theil davon heranastellen zu wollen. Schon bei Besprechnng 
der Pisum-Versnche wurde darauf hingewiesen, dass es auch 
Bastarde gibt, deren Nachkommen nicht variiren, dass z. B. 
nach Wichttra die Bastarde von Salix sich unverändert wie 
reine Arten fortpflanzen. Wir hätten demnach bei Hieracinm 
einen analogen Fail. Ob man bei diesem Umstände die Ver- 
muthung aussprechen dürfe, dass die Polymorphie der Gattun- 
gen Salix nnd Hieracinm mit dem eigentlichen Verhalten 
ihrer Bastarde in Znsammenhang stehe, das ist bis jetzt 
noch eine Frage, die sich wohl anregen, nicht aber beant- 
worten lasst. 
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Die beiden Abhandlangen, welche durch diese Neuausgabe 
einem weiteren Leserkreise zngiLi^lich gemacht weiden aoUen, 
haben znr Zeit ihres Erscheinens [1S65 nnd 1869) lange 
nicht jene WOrdignng gefunden, welche sie als hochwichtige 
Beiträge zur Lehre tob der Bastarderzen gang, ja znr 
Entwicklnngageschiehte der organischen Formen aberhanpt 
verdienten. Allerdings waren bereits vor Mendel von Köl- 
reuter, Gärtner^ Herbert, Lecocq, Wichura n. a. vielseitige 
Untersuchungen über die Bastarderzengung im Pflanzenreiche 
angestellt werden, doch hatte keiner dieser Forscher anch nur 
versucht, Gesetze für die Geataltnngs weise der Hybriden anf- 
znstellen. Mendel hat als Erster in dieser Absicht höchst 
mühevolle Detail versnche , hauptsächlich an Erbsen, [in über 
10,000 Exemplaren), Bohnen und Hieracien angestellt und 
zwar >in dem Umfange und der Weise, dass es möglich war, 
^e Anzahl der verschiedenen Formen, unter welchen die 
Nachkommen der Hybriden auftreten, zu bestimmen, dass man 
diese Formen mit Sicherheit in den einzelnen Generationen 
ordnen und die gegenseitigen numerischen Verhältnisse fest- 
stellen konnte.' (Mendel). Man kann das G«sammtresu1tat der 
Versnche von Mendel als die >Lehre von der geset^mässigen 
Verschiedenwerthigkeit der Merkmale für die Vererbung' 
[E. Tsehermak) bezeichnen. Die Erkenntnis einer geaetzmftssig 
verschiedenen Werthigkeit der Merkmale an Auspiägnngsgrad 
(Maasswerthigkeit), an Zahl der Träger (Mengen werthigkeit] und 
an sog. Erblichkeit (Vererbungs werthigkeit) bedeutete einen sehr 
erheblichen Fortschritt in der Lehre der Hybridenbildung. Die 
praktische Verwerthbarkeit der Ergebnisse bezüglicher wissen- 
schaftlicher Versuche anch für eine planmftssige Eassenzflch- 
tnng ist mit Sicherheit vorauszusehen. Die beiden gedrängten 
Mittheilnngen, welche Mendel über diese ihn jahrzehntelang 
beschäftigenden Fri^en an einem schwer zugänglichen Orte 
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gemacht hat, mnssten in jtlugster Zeit, als daa alte Problem 
der Bastaiderzeagnng erneut die Aufmerksamkeit mehrerer 
FoFBchei auf sich zog, so zn sagen >wiederentdeokt( werden, 
was gleichzeitig und nnabhILngig von H. de Vries (Amster- 
dam), Correns iTobingen) nnd E. Tschemtak (Wien) geschah. 

Dem liebenswürdigen Entgegenkommen des Herrn Dr. Ale- 
xander Makowsky, Professor an der technischen Hochschnle in 
Brunn, nnd des Herrn Priors Sckwetz in BrOnn verdanke ich 
nachfo^nde blt^^phische Skizie. 

Qregor Mmdel, ein Deutscher von echtem Schrot nnd 
Korn, wnrde im Jahre 1822 am 23. Jnli za Heinzendorf bei 
Odran (österr. Schlesien) geboren nnd trat, nachdem er die 
Oymnasialstadien in Olmütz beendet hatte, im Jahre 1843 in 
das Brflnner Angnstiner-Stift ein. In den Jahren 1851 — 1863 
stndirte «r in Wien Physik nnd Naturwiaaenschaften und 
Obemahm nach Brttnn zurückgekehrt im Jahre 1854 die Lehr- 
stelle für Natni^eachichte und Physik an der Oberreal schnl« 
in Brttnii. Hier wirkte er als anagezeichuete, von seinen 
Collegen nnd Schlllem verehrte Lehrkraft bis zum Jahre 1868, 
in welchem er nach dem Ableben des Prälaten C. Naj^ zn 
dessen Nachfolger gew&hlt wurde, Mendel starb am 6. Jänner 
1881. Deutsche Treue, entschiedene Charakterstärke und 
pergOnliohe LiebenawSrdigkeit gewannen Mendel die allgemeine 
Hochachtung und Yerebmng. Das Andenken an diesen er- 
folgreichen Naturforscher lebt heute noch lebhaft in Vereins- 
und Freundeskreisen weiter. 

Seit dem Jahre 1858 beschäftigte sich Mendel mit bota- 
nischen ätudien nnd stellte seine Veranche Im Stiftagarten 
an. Die Resultate seiner Kreuznngs versuche mit Pisum- nnd 
Phaaeolna-Rassen, ferner mit Hieracinm- Arten legte er 1866 
nnd 1669 in den Schriften des natnrforscbeuden Vereinea in 
Brunn nieder. Nach seiner Wahl zum Prälaten fand Mendel 
leider nicht mehr die Zeit, Jene Beobachtungen systematisch 
fortzusetzen. Damit sind allerdings die von ihm angestellten 
Versuche nicht erschöpft. So erwähnen die Sitzungsberichte 
des uaturforsch enden Vereins in Brtlnn (1866, S. 62), dass 
Mendel im frischen Zustande zwei von ihm gezogene Bastarde, 
nämlich Verbascum phoeniceum mit weissblühendem Verbascnm 
Blattaria gekreuzt, femer Campannia media-pyramidalis zeigte. 
Mendel spricht femer in der I. Abhandlung auch von eigenen 
Versuchen an Lathyras (S. 9) nnd Dianthus (S. 37). Die 
Anregung zu den Untersuchungen Ober Pflanzenhybriden gab 
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ihm allem AnsclieiDe nach die in den 50er und 60er Jahren 
besonders lebhafte Disonasion über den Artbe^ff und speciell 
die Ei^ebnisse, zd welchen Nägdi fOr die Formenkreise von 
Hiemciam gekommen war. Nägdi ^b Mendel directe brief- 
liche Anleitung zor Coltnr der Hieracinmformen. Gerade ein 
BO nttchterner nnd exacter Denker wie Mendel mochte in be- 
sonderem Maaase das Bedtlr&iss empfinden, dnrch eigene ge- 
nane nnd plaumftssige Vergnche, mochten sie noch so viel 
Muhe nnd Zeit erfordern, nicht durch voreil^e Vera%emei- 
nernngen nnd Specnlationen jene so sehwier^e Frage ^eciell 
anf dem Gebiete des Hybri^amns sn fSrdera (Vgl. Abh. II, 
8. 49 n. 50). — Neben der Botanik gehörte Mmded Interesse 
hauptsächlich der Meteorolf^e. Die Besnltate seiner mehr- 
jähr^en Beobachtungen, die von allen Fachmännern als 
mnatergllltig bezeichnet weiden, veröffentlichte er vom Jahre 
1863 ab in den obengenannten Yerhandlnngen nnd gab dnreh 
dieselben Veranlassung zur Ansdetmnng des meteorol<^schen 
Beobachtni^netzeB über ganz H&hren nnd Schlesien. Mendel 
beschäftigte sich auch viele Jalire tiindnrch mit Omndwasser- 
mesani^en, doch sind leider in Fo^e seines zuletzt sehr 
leidenden Znstandea die Besnltate unveröffentlicht geblieben, 
auch fand sich Niemand, der die im Eloster befindlichen 
Beobachtnngsbtlcher znr Fortsetzung jener Studien benntzt 
hlLtte. Gelegentlich einer Cyolone im Jahre 1870, die das 
Kloster arg beschädigte, trug Mendel im Naturforst^enden 
Vereine seine theils selbst gemachten, theils dnrch Erkundigun- 
gen und NacbfoTschnngen in der Umgebung von Brunn 
gewonnenen Beobachtungen über jenes Phänomen vor und ver- 
öffentlichte einen Auszug seines Vortrages in den Vereins- 
Bchriften. Als eiliger Imkei' beobachtete Mendd Bastardirungen 
von Bienen, ^e er öfters vorzeigte, ohne darüber etwas 
Schriftliches zu veröffentlichen. 

Gregor Mendel hat folgende Arbeiten und zwar durchwegs 
in den Yerhandlui^en des Naturforschenden Vereins in Brflnn 
veröffentlicht: 
Bemerkungen zu der graphisch-tabellarischen Ueberaicht der 

meteorologischen Verhältnisse von Brttnn. Bd. I. 1863. 

8. 246. 
Meteorologische Beobachtungen ans Mähren und Bchleaien fttr 

die Jahre 1863—1866. Bd. II— V; in den späteren Jahren 

mitbetheiligt. 
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Versuche Aber PflaDzenhybriden. Bd. IV. 1865. 8. 3. 
TTeber einige ans kanstlicher Befruchtung gewonnene Hieia- 

cinmbastarde. Bd. VIII, 1869. 8. 26. 
Die Windhoae am 13. October 1870. Bd. IX. 8. 229. 

MtndeCa Verdienste nm die planmässige Bastard erzei^^g 
wurden bisher in folgenden Pnblioaüonen (in alphabetischer 
Reihenfolge angefahrt) gewürdigt nud seine Lehre von der 
gesetzmäBsigen Verschiedenwerthigkelt der Merkmale fQr die 
Vererbung bebandelt and weitergeführt: 
C. Correns. Gregor MendeVi Regel über das Verhalten der 
Nachkommenschaft der Eassenbastarde. Ber. d. d. bot. 
Ges. Bd. XVin. 1900. Heft IV. 

Gregor MertdeTä »Versuche ober Pflanzenhybiideni nnd 
die Bestätigung ihrer Ergebnisse durch die neuesten 
Untersnchungen. Bot. Zeitung. Nr. 15. 8. 229—238. 
1. August 1900. 

Ueber Levkojenbastside. Botan. Gentralbt. Bd. 84. Nr. 43. 
1900. 
Erii^ Tachermak. Ueber künstliche Ereoznng bei fleum sa- 
tivum. Zeitgchr. f. d. landw. Versuchswesen in Oester- 
reich. 5. Heft. 1900 nnd Ber. d. d. bot. Ges. Bd. XVIII. 
1900. Heft 6. 

Weitere Beiträge aber VerscMedenwerthigkeit der Merk- 
male bei Kreuzung von Erbsen und Bohnen. Zeitschr. 
f. d. landw. Veisnchswesen in Oesterreich. 6, Heft. 1901 
und Ber. d. d. bot Ges. Bd. XIX. 1901. Heft 2. 
Hugo de FHes. Ueber das Spaltung^esetz der Bastarde. Ber. 
d. d. bot Ges. Bd. XVIU. 1900. Heft 3. Vgl. auch: 8nr 
la loi de disjonction des hybrides. Oomptes rendns de 
l'Aoad. des sciences. Paris 26. März 1900. 
Ueber erbui^leiche Kreuzungen. Ber. d. d. bot Ges. Bd. 
XVIU. 1900. Heft 9. 
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1) Zu S. 5. Ea eraeheiat zweckmässiger, das Schiffchen 
längs der N&ht mit einer Laucette nufzuachneiden, durch Er- 
weitem des Knosp engrnndes mittelst einer Plncette die Btanb- 
geßtase vom Griffel zu entfernen, hierauf dieselben an den 
Staubten abznreissen und den Pollen mittelst Stahlachreib- 
fedem aaf die Narbe anEzutragen. Das Platzen der Antheren 
und hiermit im Znsammenhange die Selbstbestäubung der 
Narbe vor dem Oeffnen der Corolle erfolgt in den BlUthen 
der niedrigen Erbseusorten frtlher als in jenen der höheren 



2) ^ S. 6. Diese Formnlimng des Artbegriffes würde 
allerdings heute kaum einen Vertreter finden, da auch im 
Sinne von Jordan, Ocmdoger u. A. ein Kreis von Formen, 
zwischen denen Oberhaupt Uebergänge durch (tbatsächlich zu 
beobachtende) Variation vorkommen, als Art zusammengefasst 
wird. Ein selbst erfahrnnga massiger Zusammenhang durch 
Mutation wOrde nach de Vries keine Artgleichheit involriren. 

3) Zu S. 6. Die Auffassung von Species nnd Varietät als 
au sich nicht scharf geschieden würde von nicht wenigen 
neneren^Forschem beanstandet werden. Bezüglich der Hybriden 
von verschiedenen Arten [Bastarden) und jener von verschie- 
denen Varietäten oder Rassen hat sich ueneidings Correns 
gegen eine vorschnelle Gleichstellung ausgesprochen, indem 
er an MendeVi abweichende Resultate bei Hieracien gegen- 
aber den Befunden bei Piauro und Phaseolus (vgl. zweite Ab- 
handlung) erinnerte. Vielleicht lassen Vielgestaltigkeit schon 
in der ersten Generation, häufiges Vorkommen von Merk- 
malmischung, Conatanz aller Formen einerseits, Gleichförmig- 
keit in der ersten, Spaltung erst in der zweiten Generation, 
[gew{(hnlich) rein altermrende Ausprägung der elterlichen 
Merkmale, Constanz nur eines Theiles {aller recessivmerk- 
maligen und eines Drittels der dominantmerkmaligen Descen- ' 
denten) anderseits einen solchen Hinweis anf eine (allerdings 
wohl nicht durchgreifende) Unterscheidung von Artbastarden 
und Rassenmischlingen erkennen. Der ersteren Gruppe gehören 
zahlreiche von Gärtner erzeugte Hybriden (vgl. Mendel I, 8.40), 
die Salixbastarde Wichura^t, MendeCs Hieraciumbastarde, de 
Vriesi' Oenotberabastarde an: zur letzteren zählen die Pisnm- 
mischlinge von Mendel, Gorrens, TschermaJe, die Mischlinge von 
Phaaeolns vulgaris nnd Phaseolus nanns (Mendel, TäcAmnafc), 

L, . l;.l..OOg[c 
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die Triticniü' und Hordeiimmisohliiige [Rimpauj, die Mischlinge 
Ton Ze» Maya {de Vrks, Corrms], im WesenÜiclien die aller- 
dings noch nicht lünreichend atadirten >Bastarde> von Phaseolna 
nanus and Fhaseolos mnltiflorns [Mendel, Tach^-mak), ferner 
der Bastard von Weizen Q nnd Roggen (^ (lUmpan) and die 
Hybriden der Levkojenaippen Uatthiola incana and Matthiola 
glabia [Corrms]. Doch ist daa hente Torliegende Material viel 
zu gering, um ein Urtheil zn gestatten. 

4] Zu S. 6. Bezüglich der Aasnahms^le dnich Ver- 
atftrknng oder durch Auftreten nener Merkmale aiehe nnten. 

5) Za S. 7. Hente wflrde man etwa Speicher- oder Co- 
tylengewebe statt »Albnmen« sagen, da bei Pisnm ein eigene 
liebes Eudoaperm fehlt. Wahrend ein solchea nach Nawaschin 
and Quignard von dem gleich der Eizelle gesondert befruch- 
teten Kmbryoaack geliefert wird, atellt jenes Gewebe eine Er- 
satzbildnng seitens der Eizelle bezw. des Embryoa selbst dar. 

6) Zu S. 7. Die Samenachale ist bei vielen Erbsenaorten 
nicht so d&nn, dass die Farbe der Cotyledonen deutlich dnroh- 
soheint, die dunkelbrannen und violett getnpften Samenschalen 
von Pisnm arvense sind geradezu nndorchaichtig. Da Färbung 
der Samen achale nnd Farbe des Cotytengewebes getrennt 
benitheilt werden mtlssen, ist ea hftnfig nothwendig die Samen- 
schale mit einem Messer abzuheben. 

7) Zu S. 9. Der Erbaenkäfer acheint thatsAchlich, wenn 
er sehr zahlreich auftritt, so dass in einzelneu BlOthen oft 
zwei Kftfer angetroffen werden^ Fremdbeatänbung bewirken za 
können. In den Htllsen grflnsamiger Erhsensoiten, deren aus- 
gereifte Samen faat alle einen Käfer enthalten, finden sich ab 
nnd za rein gelbe Samen, die ihre hybride Abkunft in der 
nächsten Oeneration durch Erzeugung mischgamiger Pflanzen 
beweisen. Von Hymenopteren scheinen bei uns die Erbaen- 
blfithen sehr selten besucht zu werden, weshalb verschiedene 
Sorten ohne Gefahr einer Kreuzung von den Samenztlchtern 
neben einander angebaut werden. Innerhalb von drei Jahren 
wurde von Tst^&vnak nur einmal Megaohile apicalis Q Spin, 
beobachtet, welche den complicirten Mechanismus der Erbsen- 
hlüthe ganz leicht in Bewegung zu setzen vermochte. 

8J Zu S. 9. Mendel bezeichnet die erste Generation 
der Miachlinge, welche durch künstliche Krenzui^ erzengt 
wurde, einfach als Hybriden. Die Merkmale: gelbe oder grOne 
Farbe, runde oder laozelige Form des Speichei^ewebes sind 
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ftlB >Cotyledonenmerkmale< der Hybriden unmittelbar an den 
Krenzni^prodnoten abzulesen. 

9) Zu S. 10. Fälle von Herkm&lmiscbimg im öegenaatze 
zn der rein sltemirenden Ansprftgung der später betrachteten 
sieben Merkmalspaare bei Pisnm. Mendel'» Hfüfserklänuig dnroli 
Annahme einer Zusammensetzung z. B. dea Merkmales pnr- 
pnme BlOtheufarbe bei Pbaaeolus multifloroa aus einer Anzalit 
rein alternirend anagepr&gter Elementarmerkmale siebe I. Ab- 
handlnng S. 34 ff. 

10) Zu S. 10. Nenere Untersuchungen {Tsohermuk, Oor- 
rens) haben gezeigt, dass das Geschlecbt des sog. Ueberträgers 
oder die Verbindungsweise zweier Formen bei gewissen Rassen 
doch nicht bedeatnngsloa ist, nnd zwar zeigt hierbei die Motter- 
form grösseren Einflnas. 

11] Zu S. 11. Einen aolchen Vortheil der FremdbestSn- 
bnng gleicher Varietät (isomorphe Xenogamiej vor der Selbst» 
bestänhni^ hat Darwin bei 57 von 83 nnterauchtea Arten 
festgestellt. Bei Pisnm fand Tsohermak einen solchen Höhen- 
znwacbs auf Verbindung gewisser Rassen beschränkt. 

12J Zu, S. IL Beispiele für Verstärkung elterlicher 
Eigenschaften bei Hybriden sowie von Auftreten neuer Merk- 
male, welche allerdings zumeist als dem Variationskreise einer 
der beiden Stammformen angehörend bekannt sind, finden 
sich in der älteren Litteratur, sowie in den neueren Arbeiten 
{Tseheirmak) mehrfach angeführt. Hier sei an die Bestätigung 
der Ste^mng des Porpnrmerkmalea durch letzteren Antor 
erinnert, beobachtet an Deseendenteu aus Kreuzung pnipor- 
produdrender und pnrpnrloser Erbsen- und Bohnenrassen. 

13) Zu S. 11. Die directen Descendenten aus Selbstbe- 
firnchtnng der Hybriden nennt Mendel die erste Generation 
der Hybriden; deuüicfaer wäre Tochtergeneradon der Hybriden 
oder »zweite Generation der Mischlinge'. 

14) Zu 8. 12. TsekermaJc erhielt bei analogen Versnchen 
dnrchscbnittiich 25 ^ rein gelbsamige Holsea und bestätigte 
JfentM's Angabe, dass keineswegs in der einzehien Hfllse oder 
an der einzelnen Pflanze, sondern nur als Dnrchsohnitt ans 
einer grösseren Anzahl von Individuen das Verhfiltniss 3 : 1 
festzustellen ist. 

15) Zu 3. 13. Immerhin kommen vereinzelt aneh zweifel- 
lose Fälle von Merkmalmischnng, d. h. üebergangsformen 
zwischen gelher und grflner Farbe, runder und runzeliger Form 
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TOT, die sieb in weiteren Generationen wie dominantmerkm&li^ 
Hiachlinge verhalten. 

16) Zu S. 14. Oanz vereinzelt scheinen AnsnahmsfUle 
Torzokommen [Tschermak). 

17) Zu, S. 17. Dieses Problem kann als die Frage der 
gelbstatändigen Werthigkeit bezw. der einfachen Combinatlon 
der Merkmale bezeichnet werden. 

18) Zu S. 18. Dieses Verhalten ist epedell' fllr Arl^ 
bastarde bekannt nnd wird als goneoklinisches bezeichnet. 

19) Zu S. 22. Vgl. Änmertnng 9 und 15. 

20) Zm S. 33. Statt >Keimzellenc oder > Keimbläschen« 
wäre nach der hentigen Bezeichnnngsweise > Eizellen« zu 
setzen tmd bei Verallgemein erang anf Pflanzen mit echtem 
Endosperm dessen Herkunft ans dem gesondert befruchteten 
Embryosack zu berücksichtigen. Vgl. Anmerkung &. 

21) Zu S. 24. Die erzeugten Formen wären als Theil- 
misciilinge zu bezeichnen. 

22) Za S. 30. Vgl. Anmerkung 10. 

23) Zu S. 33. Vgl. Anmerkung 9. 

24) Zu S. 33. Es sei hier daran erinnert, daas Mendel 
als > Hybride* die erste Mischlingsgcneration, als > Erste 
Generation der Hybriden« die ans Selbstbefruchtung gewon- 
nene zweite Miacblingsgeneration bezeichnet. Die Kreuzung 
von Phaseolns nanus X Phaseolus multifloms hatte analog 
jener der Erbseniasaen nnd der Sippen Phaseolns vulgaris X 
Phaseolus nanus OleichfOrmigkeit in der ersten Mischlings- 
generation, >8paltang< {de Vries) erst von der zweiten ab 
Blieben. 

25) Zu S. 33. Vgl. Anmerkung 9. 

26) Zu S. 34. Die Brauufärbung der Samenschale an 
einzelnen Uischlingen der zweiten Generation ist gegenflber 
der weissen nnd der pfiisichblüthrothen (mit schwarzen Flecken) 
der Stammformen als ein neues Merkmal, die Scbwarzförbung 
als Verstärkung zu bezeichnen. Vgl. Anmerkung 12. 

27) Zu S. 38. Vgl. Anmerkung 3 und die Abhandlung II. 
38) Zu S. 40. Hier sei daran erinnert, dass zuerst Kerner 

die Theorie einer VervielfSltigung der Art«n durch Erzeugung 
samenbestäudiger Bastarde von unverminderter Fruchtbarkeit 
aufgestellt hat. Vgl. Pflanzenleben. Die Bedeutung der Kreu- 
zung verschiedener Arten als einer der Factoren für die 
Neubildung constanter Formen (und zwar von Organisations- 
merkmalen, nicht von Anpassungsmerkmalen) erhellt aus den 
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Arbeiten von Foeke Aber Bubns (1877), Bosm. Ober Eropliila 
(1889), Malinvaud Aber Mentha (1898), v. Weitstem beiflglieh 
Einzelfälle bei Eaphragia, Gentiana nud Sempervivnni (1896, 
1897, 1901) und von Solms-Lavbach Aber Tulpen (1899). 

39} Zu S. 42. Mmdd hat mit dieser Hypothese einer 
Znrückfohrang der einzelnen Merkmale auf gesonderte selbst- 
st&ndige Zelletemente oder Zelloigane so zu sagen die moderne 
Idioblastenidee [H. Spenaer, Hägdi, Weismarm, de Vries, 
Wieener, 0. Herinmg) antecipirt. Seine Gründe fBr diese Vor- 
Btellnng sind die selbststilndige Werthigkeit der Merkmale and 
die ZD erschliessende Bildung von soviel Ei- nnd Pollenzellarten 
seitens der Hybriden, ata eonstante Combinadonsfonnen der 
Merkmale möglich sind. 

30) Zu S. 50. Bezüglich des Gegensatees: Vielgestaltig- 
keit oder Spaltung bereits bei den Hybriden oder in der 
ersten Htachlingsgeneration, allgemeine ConstauE der Formen 
(Hieracinm) — Gleichförmigkeit der Hybriden oder der ersten 
Mischlingsgeneratdon , nur theilweiae Constauz der Formen 
(Pisum, Phaseolns) vgl. Anmerkung 3. 

31] Vgl. Anmerkung 9. 

32) Zu S. 51. Kemer hat — was wohl zu weit geht — 
eine besondere Beschränkung der Fnicbtbarkeit für Bastarde 
flberhanpt bestritten. Immerhin bleibt die Möglichkeit einer 
Bte^mng der in gewissen Fällen zweifellos zu Anfang ver- 
minderten Fruchtbarkeit in späteren Generationen bestehen, 
worauf die obige Beobachtung Menäd's hinweist. Analoges 
haben v. Wdtslein an einem Bastard von Sempervivnm alpi- 
num X araohnoideum und Tschermak am Bastarde Phaseolus 
vulgaris X multlflorus beobachtet. 

33) Zu S. 52. Leider ist diese Absicht nicht lur Aas- 
führung gekommen. 
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